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Vorwort 


Diese Broschüre ist als praxis- 
nahe Ergänzung des Titels 
von H. Jakubaschk „Transistor. 
technik — leicht verständlich“, 
Heft 3 dieser Broschürenreihe, 
gedacht. Die Grundlagen der 
Transistortechnik werden des- 
halb nur kurz gestreift. 
Ausführlich sind der Aufbau 
und die Stromversorgung von 
Transistorschaltungen sowie 
die praktische Transistor- 
Schaltungstechnik behandelt. 
Die Auswahl blieb auf 
Verstärker- und Empfänger- 
schaltungen beschränkt, da sich 
der Anfänger in den weitaus 
meisten Fällen dafür inter- 
essiert. 


Neuenhagen bei Berlin, 
im Herbst 1964 


Karl-Heinz Schubert 
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1. Der Transistor 


1.1. Wie kann der Transistor eingesetzt werden 


In der Bastelpraxis können wir den Transistor schon sehr 
vielseitig einsetzen. So läßt sich ein vorhandener Detektor- 
“empfënger durch einen nachgeschalteten NF-Verstärker mit 
Transistorbestückung verbessern. Selbst wenn wir einen Laut- 
sprecher anschließen, brauchen wir zur Stromversorgung nur 
einfache Taschenlampenbatterien. Auch komplette Empfänger 
können wir mit Transistoren verwirklichen. Schaltungen für 
Geradeausempfänger sind in dieser Broschüre behandelt, 
natürlich auch entsprechende Niederfrequenzverstërker, geeig- 
net zum Anschluß eines Kopfhörers bzw. Kleinsthörers oder 
eines Lautsprechers. 

Die Anwendung des Transistors in der Bastelpraxis geht 
jedoch noch weiter. Mit Transistoren lassen sich viele interes- 
sante Elektronikschaltungen verwirklichen. In der Reihe „Der 
praktische Funkamateur“ sind einige Broschüren erschienen, 
in denen geeignete Schaltungen für den Nachbau beschrieben 
werden. Besonders die Fernlenkamateure wenden gern Tran- 
sistoren an, da sie dadurch leichte Geräte für die Ausübung 
ihrer Sportart verwirklichen können. Und ein Fernlenkemp- 
fänger in einem Flugmodell soll ja möglichst leicht sein. 

Auch die Funkamateure befassen sich immer mehr mit der 
praktischen Anwendung des Transistors. Das trifft vor allem 
zu für Geräte, die sie im Gelände benutzen. Ein mit Tran- 
sistoren bestückter Fuchsjagd-Peilempfänger wird schon so 
klein, daß er den Wettkämpfer nicht sehr behindert. Beim 
Senderbau dagegen muß man noch Elektronenröhren verwen- 
den, weil Transistoren im HF-Gebiet zur Zeit nicht so große 
Senderleistungen erzeugen. Doch die Entwicklung auf dem 
Gebiete der Transistoren geht weiter. 


1.2. Welche Transistoren verwenden wir 


In der DDR werden Transistoren vom VEB Halbleiterwerk 
Franfurt/O. hergestellt. Grundsätzlich können wir alle dort 
produzierten Transistortypen für unsere Bastelpraxis verwen- 
den. Da aber die Fertigung der Transistoren sehr kompliziert 
ist, fallen zahlreiche Transistoren an, die die vom Hersteller 
garantierten Grenzwerte nicht erreichen. Hier hat sich unser 
Halbleiterwerk große Verdienste erworben, indem es diese 
Transistoren für Lehr- und Amateurzwecke verbilligt abgibt. 
Es handelt sich dabei um folgende Typen: 


alte Bezeichnung neue Bezeichnung 
LA 25 LC 815 
LA 50 LC 820 
LA 100 LC 824 
LA 1 LD 830 
LA 4 LD 835 
LA 30 LF 871 
LA 40 LF 880 
LA 40 LF 881 


Der Preis dieser Transistoren liegt zwischen etwa 3,50 MDN 
und 10,— MDN. Diese L-Typen von Transistoren genügen für 
die Bastelpraxis vollauf. Von den Listendaten weichen sie 
gering ab. Deshalb können sie auch in anspruchsvollen Schal- 
tungen eingesetzt werden. In der Bastelpraxis ist es ja so, daß 
man nur einzelne Geräte baut, die man durch Versuche auf 
Höchstleistung bringt. In der Serienfertigung der Industrie 
dagegen müssen die Bauelemente eng toleriert sein, um die 
geforderten Endwerte eines produzierten Gerätes zu erreichen. 
Die Transistoren der Typenreihe für Lehr- und Amateur- 
zwecke haben bei den kleinen NF-Typen eine Stromverstär- 
kung h,je zwischen 10 und 80; bei den HF-Typen liegt hye 
zwischen 20 und 200. Zu den einzelnen Transistoren ist folgen-- 
des zu sagen: 

LC 815 (LA 25) — ein NF-Transistor für Vorstufenschaltungen 
mit 25 mW Verlustleistung (Bauformen Bild 1.2. c, d) 

LC 820 (LA 50) — ein NF-Transistor für kleine Endstufen mit 
50 bis 100 mW Verlustleistung (Bauformen Bild 1.2. c, d) 
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LC 824 (LA 100) — ein NF-Transistor für mittlere Endstufen 
mit 120 bis 150 mW Verlustleistung (Bauform Bild 1.2. b) 

LD 830 (LA 1) — ein NF-Leistungstransistor mit 1 W Verlust- 
leistung (Bauform Bild 1.2. e) 

LD 835 (LA 4) — ein NF-Leistungstransistor mit 4 W Verlust- 
leistung (Bauform Bild 1.2. e) 

LF 871 (LA 30) — ein HF-Transistor mit 30 mW Verlustleistung 
und einer Grenzfrequenz von größer als 3 MHz (Bauform 
Bild 1.2. d) 

LF 880 (LA 40) — ein HF-Transistor mit 50 mW Verlustleistung 
und einer Grenzfrequenz von größer als 10 MHz (Bauformen 
Bild 1.2. b, d) É 

LF 881 (LA 40) — ein HF-Transistor mit 50 mW Verlustleistung 
und einer Grenzfrequenz von größer als 20 MHz (Bauformen 
Bild 1.2. b, d) 

Mit diesem Sortiment von Transistoren kann der Radiobastler 
viele Schaltungen verwirklichen. Die Grenzfrequenz reicht bis 
in den KW-Bereich, so daß sich auch solche Schaltungen er- 
möglichen lassen. Im UKW-Bereich sind diese Transistoren 
allerdings nicht anwendbar. Dafür muß man den Transistor 
GF 123 (OC 883) benutzen. Natürlich kann man auch die in den 
Katalogen aufgeführten Transistoren in der Bastelpraxis ver- 
wenden. Seit dem 1. Januar 1964 wurde für alle Transistoren 
der DDR-Fertigung ein neues Bezeichnungssystem eingeführt. 
Damit erkennt man bereits an der Buchstabenfoige den Ver- 
wendungszweck des Transistors. Die nachstehenden Ziffern 
werden vom Werk festgelegt und stehen in keinem Zusam- 
menhang zu irgendwelchen Garantiedaten des Bauelements. 
Der erste Buchstabe gibt das Halbleitermaterial an: 


G Germanium 

S Silizium 
Eine Ausnahme bildet der Buchstabe „L“, der den Transistor- 
bezeichnungen der Lehr- und Amateurtypen vorangestellt ist. 
Der zweite Buchstabe gibt Auskunft über die Verwendungs- 
möglichkeit: 
A -Diode S Schalttransistor 
C NF-Transistor Y Leistungsdiode 
D NF-Leistungstransistor Z  Zenerdiode 
F HF-Transistor 


Die Transistoren werden nunmehr so bezeichnet: 


neue Bezeichnung alte Bezeichnung 
GC 100 OC 870 (F < 25 dB) 
GC 101 OC 870 (F < 10 dB) 
GC 115 OC 815 
GC 116 OC 816 
GC 117 OC 817 
GC 120 OC 820 
GC 121 OC 821 
GC 122 OC 822 
GC 123 OC 823 
GD 100 OC 830 
GD 110 OC 831 
GD 120 OC 832 
GD 130 OC 833 
GD 150 OC 835 
GD 160 OC 836 
GD 170 OC 837 
GD 180 OC 838 
GF 100 OC 871 
GF 105 OC 872 
GF 120 OC 880 
GF 121 OC 881 
GF 122 OC 882 


Fiir folgende Transistoren bleibt die alte Bezeichnung be- 
stehen: 


OC 815 bis OC 823 (Bauform Bild 1.2. c) - 
OC 824 bis OC 829 
OC 880 bis OC 883 (Bauform Bild 1.2. b) 


Inzwischen wurden verbesserte HF-Transistoren entwickelt, 
die die Bezeichnung GF 129 bis GF 132 tragen. Für spezielle 
Anwendungsbereiche werden Siliziumtransistoren gefertigt 
mit den Bezeichnungen SC 100 (OC 920), SC 101 (OC 921), 
SC 102 (OC 922), SC 103 (OC 923) und SC 104 (OC 923). 

Bei verschiedenen Transistoren mit Garantiedaten wird der 
Stromverstärkungsfaktor besonders angegeben. Dabei gilt fol- 
gende Einteilung: 
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Gruppe Stromverstärkung h,,e Kennzeichnung 


a 18—33 I 

b 27-55 I 
c 45—88 III 
d uber 72 IV 


Zur Gleichrichtung der HF-Schwingungen setzt man im Dioden- 
gleichrichter Germaniumdioden ein. Für die Bastelpraxis be- 
sonders gut geeignet sind die Universaldioden des VEB Werk 
für Fernsehelektronik. Der Endverbraucherpreis liegt zwi- 
schen 1,10 MDN und 1,55 MDN. Die Universaldioden haben 
folgende Bezeichnungen: 

OA 625 OA 665 OA 705 

OA 645 OA 685 


1.3. Wie wird der Transistor angeschlossen 


Der Transistor hat drei Anschlüsse: Emitter (E), Basis (B), 
Kollektor (K), und damit drei Elektroden, wie man sie auch 
bei der Dreipolröhre (Triode) findet. Deshalb wird der Transi- 
stor in der Literatur manchmal auch als „Halbleitertriode“ be- 
zeichnet. Das Schaltzeichen für den Transistor zeigt Bild 1.1.a. 
In dieser Ausführung findet man es in deutschsprachigen Ver- 
öffentlichungen; auch ausländische Fachzeitschriften und 
Bücher verwenden dieses Schaltzeichen. In einigen Ländern 
wird das Transistor-Schaltzeichen anders ausgeführt, trotz- 
dem sagt es symbolisch das gleiche aus. Zwei Beispiele zeigt 
Bild 1.1. b; c. Wir benutzen das Schaltzeichen nach Bild 1.1. a. 
Der Kreis stellt das Transistorgehäuse dar. Der dicke, schwarze 


CEEE 


Bild 1.1. Verschiedene  Halbleiter-Schaltzeichen; allgemein übliches 
Transistor-Schaltzeichen (a), im Ausland mitunter benutzte 
Transistor-Schaltzeichen (b, c), Schaltzeichen für Diode (d) 
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Balken ist die Basiselektrode, deren Anschluß links heraus- 
führt. Die Linie mit dem Pfeil ist die Emitterelektrode. Zeigt 
dieser Pfeil in Richtung der Basiselektrode, wie in Bild 1.1.a 
dargestellt, so hat der Transistor die Zonenfolge p-n-p. In 
dieser Zonenfolge werden alle DDR-Transistortypen herge- 
stellt. Zeigt im Schaltbild des Transistors der Pfeil in ent- 
gegengesetzter Richtung, also von der Basiselektrode weg, so 
hat der Transistor die Zonenfolge n-p-n. 

Als besonders wichtig muß man sich folgendes einprägen: 

Bei der Zonenfolge p-n-p liegt der Kollektor am negativen Pol 
der Batterie, der Emitter.am positiven Pol der Batterie. Der 
Basis wird zur Einstellung des Arbeitspunktes eine negative 
Spannung zugeführt. 

Bei der Zonenfolge n-p-n liegt der Kollektor am positiven Pol 
der Batterie, der Emitter am negativen Pol der Batterie. Der 
Basis wird zur Einstellung des Arbeitspunktes eine positive 
Spannung zugeführt. 

Die Beachtung der Stromrichtung ist deshalb so wichtig, weil 
Transistoren, die in der entgegengesetzten Stromrichtung be- 
trieben werden, innerhalb kurzer Zeit zerstört werden können. 
Das Schaltzeichen der Diode zeigt Bild 1.1.d. Die Katode wird 
mit K, die Anode mit A bezeichnet. 

Die Transistoren werden in verschiedenen Bauformen her- 
gestellt. Bei den Kleinleistungstransistoren sind die drei 
Elektroden mit Drähten herausgeführt. Die größeren Lei- 
stungstransistoren erhalten meist Stifte für die, Basis- und 
die Emitterelektrode, während die Kollektorelektrode wegen 
der besseren Wärmeabfuhr mit dem Gehäuse des Transistors 
direkt verbunden ist. Bild 1.2. zeigt die verschiedenen Ausfüh- 
rungsformen der DDR-Transistor-Typen und die Bauform der 
Universaldiode. Die Transistoren der Bauformen a und c wer- 
den heute nicht mehr gefertigt. 

Bauform a. In dieser Bauform wurden einmal die Transistoren 
der ersten HF-Reihe (OC 870 bis OC 872) gefertigt. Die Draht- 
anschlüsse liegen in einer Reihe, wobei der gekürzte Draht 
den Kollektoranschluß darstellt. 

Bauform b. Die NF-Kleinleistungstransistoren OC 824 bis 
OC 829 werden in dieser Bauform gefertigt. Die Lage der An- 
schlußdrähte ist aus dem Bild ersichtlich. Dabei gilt: 

1 — Kollektor 2 — Basis 3 — Emitter 
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Auch die ersten Serien der HF-Drifttransistoren OC 880 bis 
OC 883 wurden in dieser Bauform gefertigt. Durch den etwas 
anderen Aufbau des Transistorsystems lagen allerdings die 
Drahtanschlüsse anders. Es gilt: 

1 = Basis 2 = Kollektor 3 = Emitter 

Für diese Bauform wird eine Befestigungsschelle geliefert, die 
zur Wärmeableitung dient. 

Bauform c. Diese flache, rechteckige Bauform besaßen die 
ersten Transistortypen der DDR-Fertigung (OC 810 bis OC 
823). Zwei Anschlußdrähte liegen eng beisammen (Emitter 
und Basis), der Kollektoranschluß ist etwas entfernt. Für die 
Typen OC 820 bis OC 823 wird eine Kühlschelle zur Wärme- 
ableitung geliefert. 

Bauform d. Diese Bauform wird heute für die meisten Klein- 
leistungstransistoren und die HF-Transistoren verwendet. Die 
Gehäuselänge ist entweder 5,5 mm oder 10 mm. Für die Bau- 
form mit 10 mm Kappenlänge wird zur Wärmeableitung eine 
Kühlschelle gefertigt. 

Bauform e. Alle bisher gefertigten NF-Leistungstransistoren 
besitzen diese Gehäuse (1- und 4-Watt-Typ), bei dem der Kol- 
lektoranschluß am Gehäuse liegt. Die dicken Anschlußstifte 
dürfen keinen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt 
werden, da sonst eine Beschädigung der Glasdurchführung 
eintreten kann. Für die isolierte Montage dieser Transistoren 
auf Kühlbleche gibt es Isolierscheiben, Isolierbuchsen und 
Kunststoffschrauben. 

Bauform f. In dieser Bauform werden die Universaldioden 
hergestellt. Der Diodenkörper besteht aus Glas, die Katoden- 
seite wird durch einen Farbring gekennzeichnet. 

Beim Einbau von Transistoren in die vorgesehene Schaltung 
sind einige wichtige Hinweise zu beachten. 

Halbleiter sind empfindliche Bauelemente. Sie dürfen mecha- 
nisch und thermisch nicht beansprucht werden. Deshalb darf 
man die Drähte nicht direkt am Transistorgehäuse (Entfer- 
nung mindestens 2 mm bis 3 mm) umbiegen. Beim Löten am 
Anschlußdraht muß die entstehende Wärme vom Transistor 
abgehalten werden. Dazu nimmt man eine Flachzange und 
faßt den Anschlußdraht direkt vor dem Transistorgehäuse. 
Aus dem gleichen Grund soll man die Anschlußdrähte nicht 
kürzen. 
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Der Transistor ist gegen Überspannungen empfindlich. Des- 
halb muß der Lötkolben geerdet sein. Ist das nicht möglich, 
so trennt man den Lötkolben während des Lötens vom Strom- 
netz. Außerdem soll man nie an unter Spannung stehenden 
Schaltungen löten. Auf jeden Fall ist ein Kurzschluß zwischen 
Basis und Kollektor zu vermeiden, weil der Transistor da- 
durch zerstört werden kann. Als Vorsichtsmaßnahme empfiehlt 
es sich, zuerst immer den Basisanschluß anzulöten. 

Bei der Inbetriebnahme von Transistor-Endstufen ist mit 
einem Strommesser der Kollektorstrom zu kontrollieren, da- 
mit er nicht unzulässige Werte annimmt. Die Kollektorver- 
lustleistung darf nicht überschritten werden, da sonst der 
Transistor thermisch überlastet wird. Bei Leistungstransi- 
storen sind laut Kenndaten entsprechende Kühlbleche vorzu- 
sehen. 

Bevor die aufgebaute Transistorschaltung in Betrieb genom- 
men wird, muß man die Schaltung auf ihre richtige Ausfüh- 
rung hin überprüfen. Eine falsche Polung der Batterie ist in 
jedem Fall zu vermeiden. 
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2. Die Batterie 


Transistorschaltungen werden in den meisten Fällen mit Bat- 
terien betrieben. Dafür gibt es mehrere Gründe. Einmal kann 
man mit Transistoren kleine und leichte Geräte verwirklichen, 
die ohne Schwierigkeiten transportabel sind. Zum anderen 
benötigen Transistoren nur kleine Betriebsspannungen, da- 
zu in den meisten Anwendungsfällen auch einen geringen 
Betriebsstrom. Nur größere Leistungsverstärker wird man 
vorteilhafter für Netzbetrieb auslegen. 


2.1. Wie arbeitet eine Batterie 


In der Transistorpraxis werden Stromquellen benutzt, bei 
denen durch chemische Vorgänge eine Spannung erzeugt wird. 
Da Akkumulatoren (Blei-Akku, Nickel-Eisen-Sammler, Nickel- 
Kadmium-Sammler) erst geladen werden müssen, wird sie der 
Radiobastler kaum verwenden. Viel praktischer und billiger 
sind Trockenbatterien, auch Primärelemente genannt. Diese 
gibt es in den verschiedensten Ausführungsformen für Span- 
nungen von 1,5 V bis 9V, speziell für Transistorgeräte. 

Bild 2.1. zeigt den Aufbau einer solchen Batterie. Die negative 
Elektrode besteht aus Zink und bildet das Gehäuse, die posi- 
tive Elektrode ist der Kohlestab. Zwischen beiden Elektroden 
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befindet sich der eingedickte Elektrolyt. Der Leinwandbeutel 
mit der Braunstein-Graphitmasse ist der sogenannte Depolari- 
sator. Er verhindert, daß sich bei der Entladung der Kohlestab 
mit einer Wasserstoffhaut überzieht; dadurch würde die ab- 
gegebene Spannung sehr schnell absinken. Mit dem sauer- 
stoffreichen Braunstein verbindet sich der frei werdende 
Wasserstoff und wird so unschädlich. Die Größe der von einer 
Trockenbatterie abgegebenen Spannung hängt davon ab, wo 
die beiden Elektrodenmaterialien innerhalb der elektrischen 
Spannungsreihe stehen. Bei der üblichen Trockenbatterie mit 
Zink und Kohle hat diese Spannung die Größe 1,5 V. Ein Nach- 
teil der Trockenbatterien ist es, daß sie nur begrenzt lager- 
fähig sind. Der Zinkzylinder wird langsam zerstört, und da- 
durch verbraucht sich das Element. Deshalb sollte man beim 
Einkauf darauf achten, daß man frische Batterien erhält. Aus 
diesem Grunde vermerkt das Herstellerwerk auf der Batterie 
die Wochen- und Jahreszahl der Herstellungszeit. Batterien, 
die älter als 3 bis 4 Monate sind, sollte man beim Einkauf 
überprüfen. Am einfachsten geschieht das mit einer Glüh- 
lampe entsprechender Spannung, die bei noch gebrauchsfähi- 
ger Batterie hell aufleuchten muß. Batterien mit höherer Span- 
nung entstehen durch Reihenschaltung von 1,5-V-Elementen 
(Bild 2.2.). So enthält die 3-V-Stabbatterie zwei Einzel- 
elemente, die in einem Papprohr hintereinander angeordnet 
sind. Bei der 4,5-V-Flachbatterie liegen drei Einzelelemente 
isoliert nebeneinander und sind in Reihe geschaltet. 
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Bild 2.2. Verschiedene Möglichkeiten zur Reihenschaltung von Bat- 
terien, um die Spannung zu erhöhen 
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Natürlich kann man auch selbst solche Trockenbatterien in 
Reihe schalten, um eine höhere Spannung zu erhalten. Dabei 
verbindet man immer den Pluspol der einen Batterie mit dem 
Minuspol der nächsten Batterie. Während sich bei der Reihen- 
schaltung die Spannung vergrößert, kann man durch eine 
Parallelschaltung die entnehmbare Stromstärke erhöhen. Bei 
der Parallelschaltung werden die Pluspole und die Minuspole 
der Batterien untereinander verbunden. Die Parallelschaltung 
sollte man aber nur mit Batterien gleichen Herstellungsdatums 
ausführen. Sind die Batterien unterschiedlichen Alters, so 
fließen Ausgleichsströme, die u. U. große Werte annehmen 
und die Batterien entladen. 

Mit zunehmender Entladung verringert sich die von der 
Trockenbatterie abgegebene Spannung; gleichzeitig erhöht sich 
der Innenwiderstand der Batterie. Das führt bei mehrstufigen 
NF-Verstärkern zu Störungen (Pfeifen, Blubbern usw.), denn 
die einzelnen Transistorstufen koppeln sich über den Innen- 
widerstand der Batterie. Deshalb werden zwei Schaltmaß- 
nahmen angegeben, die diesen schädlichen Einfluß herab- 
mindern: Einmal muß man bei mehrstufigen Verstärkern 
die Vorstufen über Siebglieder entkoppeln (Bild 2.3.a). Die 
Vorstufe arbeitet dann mit etwas verringerter Spannung, ist 
aber gegen die nachfolgenden Stufen entkoppelt. Um den 
, Innenwiderstand der Batterie zu verkleinern, schaltet man 
parallel zu ihr einen Niedervolt-Elektrolytkondensator großer 
Kapazität. Der Elko muß nach dem Einschalter S angeschlossen 
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Bild 2.3. Siebglied zur Stromversorgung von Vorstufen (a), Elko parallel 
zur Batterie, um den Innenwiderstand der Batterie bei der 
Entladung zu verringern (b) 
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werden (Bild 2.3.b), damit nicht der Reststrom des Elkos mit 
der Zeit die Batterie entladet. Diese beiden Schaltungstips 
sollte man bei mehrstufigen NF-Verstärkern immer anwenden. 
Der Erfolg ist verblüffend. 


2.2. Welche Batterien verwenden wir 


Im Bereich von 1,5 V bis 9 V gibt es verschiedene Ausführun- 
gen von Trockenbatterien, die sich für Transistorgeräte eignen. 
Gnomzelle 1,5 V. Das ist die kleinste Batterie (13 mm Durch- 
messer, 50 mm lang), die wir für Transistorschaltungen ver- 
wenden können. Sie hat allerdings eine geringe Kapazität 
(0,3 Ah), so daß man nur kleine Ströme entnehmen kann. Be- 
vorzugen sollte man die Ausführung „Heizelement“, da sie 
eine bessere Entladecharakteristik hat als das Normalelement. 
Die Gnomzelle wenden wir immer dort an, wo es auf kleinstes 
Gehäusevolumen des Transistorgerätes ankommt. Zur Strom- 
versorgung von Versuchsschaltungen benutzen wir die Gnom- 
zelle nicht, da die Betriebsstunde sonst zu teuer wird. 
Monozelle 1,5 V. Diese robuste Batterie, vor allem in der Aus- 
führung „Heizelement“, eignet sich zur Stromversorgung von 
größeren Transistorgeräten und Versuchsschaltungen. Die 
Monozelle hat eine wesentlich größere Kapazität (2 Ah) als 
die Gnomzelle, allerdings ist sie auch größer (33 mm Durch- 
messer, 60 mm lang). Höhere Spannungen erhält man durch 
eine Reihenschaltung mehrerer Batterien. Man geht jedoch 
über eine Spannung von 6V nicht hinaus (4 Batterien), da 
sonst das Batterievolumen für das Transistorgerät zu groß 
wird. Die Batterien kann man in einem passenden Papprohr 
hintereinander anordnen und über federnde Kontakte die 
Gesamtbatterie im Transistorgerät abschließen. Die Batterien 
können auch in ein Kästchen eingebaut werden, wobei die 
entsprechenden Kontakte für die Reihenschaltung vorzusehen 
sind. Für die Stromversorgung von Transistor-Versuchsschal- 
tungen bauen wir sechs Batterien in Reihenschaltung auf, 
wodurch wir im Abstand von 1,5 V die Spannungen von 1,5 
bis 9 V erhalten. 

Stabbatterie 3V. Diese Batterie enthält in einem Papprohr 
zwei 1,5-V-Elemente mit mittlerer Kapazität (21 mm Durch- 
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messer, 75 mm lang). Geeignet ist sie für Transistorgeräte, die 
mit einer Betriebsspannung von 3 V, 6 V oder 9 V arbeiten. 
Flachbatterie 4,5 V. Mit einer mittleren Kapazität (0,78 Ah) 
und der Größe 22mm x 61mm x 67mm eignet sich diese 
Batterie für Transistorgeräte und Versuchsschaltungen. Bei 
zwei hintereinandergeschalteten Batterien dieses Types hat 
man die Betriebsspannungen 45 V und 9V zur Verfügung. 
Spezialbatterie 6 V. Speziell zur Stromversorgung von Transi- 
stor-Versuchsschaltungen ist diese voluminöse Batterie ge- 
eignet (66 mm x 66 mm x 100 mm), die eine große Kapazität 
besitzt. Trotz des Preises von 6,40 MDN rentiert sich diese 
Batterie für den Radiobastler, der viel mit Transistoren ex- 
perimentiert. 

Transistorbatterie 9 V. Unter dem Namen „Sternchen“-Batte- 
rie ist diese Spezialbatterie bekannt, da sie in diesem Taschen- 
empfänger verwendet wird. Für Versuchsschaltungen läßt sie 
sich nicht verwenden, da sie eine geringe Kapazität (0,13 Ah) 
hat. Die Batterie selbst ist sehr teuer. 

Batterieanschlüsse. Bei allen runden Batteriebauformen sind 
der Messingkontakt der Pluspol, das Zinkgehäuse der Minus- 
pol. Vor dem Einbau in Aufnahmevorrichtungen muß man die 
Kontaktflächen mit einem Glashaarpinsel säubern, da sie 
leicht oxydieren. Die Flachbatterie hat als Anschlüsse zwei 
Blechfahnen, wobei die kurze den Pluspol, die lange Blech- 
fahne den Minuspol darstellt. Die Spezialbatterie 6 V hat eine 
Blechfahne für den Pluspol und eine verkupferte Drahtfeder 
für den Minuspol. Bei der Sternchen-Batterie sind die An- 
schlußkontakte als Druckknöpfe ausgeführt. 

Akkus werden in Transistorschaltungen selten verwendet, da 
sie sehr teuer sind. Allerdings haben sie den Vorteil, daß man 
sie immer wieder neu aufladen kann. Bevorzugt wird die gas- 
dichte Ausführung der Nickel-Kadmium-Sammler. Für den 
Radiobastler, der viel mit Transistoren experimentiert, würde 
sich zwar die Anschaffung eines NC-Sammlers lohnen. Aber da 
man auch ein Batterie-Ladegerät braucht, um die Batterie aus 
dem Stromnetz nachzuladen, ist der Selbstbau eines Tran- 
sistor-Stromversorgungsgerätes für Netzbetrieb billiger. 
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2.3. Netzanschlußgeräte 


Für Transistorgeräte werden nur kleine Spannungen benötigt. 
Deshalb muß man die Netzspannung über einen Transfor- 
mator herabsetzen. Dafür eignet sich jeder Heiztransformator. 
Da Transistoren mit Gleichspannung arbeiten, ist die herab- 
gesetzte Wechselspannung gleichzurichten. Die gleichgerichtete 
Spannung muß dann noch durch eine Filterschaltung gesiebt 
werden, damit am Ausgang nur eine geringe Brummspannung 
auftritt. Im Bild 2.4. ist ein einfaches Netzgerät gezeigt, das 
man sich leicht selbst bauen kann. Als Transformator Tr wird 
der Heiztrafo H 2 (VEB Elektro-Feinmechanik Mittweida) ver- 
wendet, der die Spannungen 2/4/6,3/12,6 V bei einer maxi- 
malen Stromstärke von 2A abgibt. Auf der Primärseite des 
Transformators ordnet man den Netz-Einschalter S, ein Siche- 
rungselement mit einer Feinsicherung 0,2 A und eine Glimm- 
lampe Gl mit Vorwiderstand (300 kOhm) an. Die Glimmlampe 
Gl dient zur Anzeige der Betriebsbereitschaft des Netzgerätes. 
Die Gleichrichtung der Niederspannung erfolgt durch eine 
Graetz-Schaltung mit vier Germanium-Flächengleichrichtern 
GY 110. Eine Einweggleichrichtung empfiehlt sich nicht, weil 
dann für die Siebung der gleichgerichteten Spannung ein hoher 
Aufwand erforderlich ist. Als Siebelkos dienen Niedervolt- 
Elektrolytkondensatoren von mindestens 500 uF für eine Be- 
triebsspannung von wenigstens 15 V. Die Siebdrossel Dr muß 
man sich selbst bauen, da sie im Handel nicht erhältlich ist. 
Auf einen Trafokern M 65 bringt man etwa 400 Wdg. Kupfer- 
lackdraht, 0,8 mm Durchmesser, auf. Um die Ausgangs-Gleich- 
spannung regeln zu können, ordnet man ein Drahtpotentio- 
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Bild 2.4. Einfaches Stromversorgungsgerät für Transistorschaltungen 
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meter 100 Ohm an. Parallel zu den Ausgangsbuchsen liegt das 
Buchsenpaar M. Ein dort angeschlossener Spannungsmesser 
zeigt die Größe der Ausgangsspannung an. Die Schaltung kann 
man auf einem Holzbrett montieren oder in ein passendes Ge- 
häuse einbauen. 

Für die Versuche des Radiobastlers genügt die Schaltung nach 
Bild 2.4. Allerdings wird im regelbaren Widerstand unnötig 
Strom verbraucht, und die Ausgangsspannung ist lastab- 
hängig. Eine Verbesserung bringt die Anwendung von Tran- 
sistoren im Netzgerät. Dadurch vereinfacht sich die Regelung 
der Ausgangsspannung und die Siebung der gleichgerichteten 
Spannung. Außerdem ist die Ausgangsspannung weitest- 
gehend lastunabhängig. Da die Transistoren der L-Reihe billig 
sind, wird dieser Netzteil nicht wesentlich teurer. Bild 2.5. 
zeigt eine geeignete Schaltung, die vom VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt/O. bekanntgegeben wurde. Bis zur Gleichrichtung 
entspricht diese Schaltung Bild 2.4. Anschließend folgt die 
Transistor-Regelschaltung. Für einen maximalen Ausgangs- 
strom von 0,5 A gelten die oberen Transistortypen. Soll eine 
Belastung bis 1,5 A vorgesehen werden, sind die in der Klam- 
mer angegebenen Transistortypen zu benutzen. 

Zur Stabilisierung wird eine Zenerdiode Z (SZ 512) eingesetzt. 
Mit dem Trimmpotentiometer (Drahtausführung) von 50 Ohm 
regelt man den Strom durch die Zenerdiode auf etwa 80 bis 
100 mA ein. Der Transistor T1 entkoppelt den Regelwider- 
stand 250 Ohm, mit dem man die gewünschte Ausgangsspan- 
nung der Zenerdiode einstellt. T2 ist der Steuertransistor, 
der den Regeltransistor T3 für den Ausgangsstrom steuert. 
Der Widerstand 500 Ohm ist der Vorlastwiderstand für die 
Ausgangsspannung. Parallel zum Ausgang kann man wieder 
ein Buchsenpaar schalten, an das ein Spannungsmesser an- 
geschlossen werden kann. Die Gleichrichter, die Zenerdiode 
und die Transistoren T1 und T3 muß man auf Kühlbleche 
(mindestens je 50 cm?) montieren. 
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3. Die Werkzeuge und das Material 


In diesem Kapitel können nur einige wesentliche Dinge für 
den Radiobastler behandelt werden. Ein umfangreicher Über- 
blick dazu wurde bereits in anderen Veröffentlichungen ge- 
geben. So z. B. in den Broschüren von K.-H. Schubert „Prak- 
tisches Radiobasteln I“ und „Praktisches Radiobasteln II“ 
(Broschürenreihe „Der praktische Funkamateur“, Heft 8 und 
Heft 9, 3. Auflage, erscheint 1965 im Deutschen Militärverlag) 
und in dem Buch „Das große Radiobastelbuch“ (3. Auflage er- 
scheint 1966 im Deutschen Militärverlag). 


3.1. Werkzeuge für mechanische Arbeiten 


Für den praktischen Aufbau von Transistorschaltungen be- 
nötigt man einiges Kleinwerkzeug. Der Radiobastler muß sich 
das nach und nach anschaffen, wenn er erfolgreich tätig sein 
will. Der Vorteil der Kleinheit der Transistoren kommt auch 
den mechanischen Arbeiten zugute, die für den Aufbau von 
Transistorgeräten erforderlich sind. Da für Chassis meist 
dünne Pertinaxplatten oder solche aus Kunststoff-Schicht- 
werkstoffen (Sprelacart usw.) verwendet werden, genügt zum 
Abtrennen des benötigten Stückes von einer größeren Platte 
die einfache Laubsäge. Als Laubsägeblätter nehmen wir solche 
für Metall und für Kunststoffe, die eine feinere Zähnung 
haben. Zum Kürzen von Achsen, Blechstreifen usw. kauft 
man noch eine einfache Einstrichsäge mit auswechselbaren 
Sägeblättern für Holz und für Metall. Um die erforderliche 
Platte aufreißen zu können, benutzt man ein Stahlmeßband 
und eine Reißnadel, mit der man die Anrißlinien zieht. Das 
Stahlmeßband (300 mm lang) ist wesentlich genauer als jedes 
Holz- oder Kunststofflineal. Zum Anreißen rechter Winkel ver- 
wendet man den Anschlagwinkel aus Metall. Eine Schieblehre 
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ist nicht unbedingt erforderlich, erleichtert aber wesentlich die 
Arbeit. 

Markante Punkte, z. B. Bohrungen, werden mit Hilfe eines 
Körners und eines Hammers (200 g) angezeichnet. Für die Aus- 
führung der Bohrungen benutzt man eine kleine, einfache 
Handbohrmaschine, die ein Bohrfutter für Spiralbohrer bis 
etwa 6 mm Durchmesser hat. Zur Handbohrmaschine besor- 
gen wir uns einen Satz Spiralbohrer. Die gängigsten Größen 
sind: 1 mm; 1,6 mm; 2 mm; 2,4 mm; 3 mm; 3,2 mm; 4,1 mm; 
5,1 mm und 6,1 mm. Weiterhin beschaffen wir uns noch einen 
Bohrer von 8 bis 10 mm Durchmesser, der in einem Feilenheft 
befestigt wird. Mit diesem entfernt man den Grat an einer 
Bohrung. Zum Einschneiden von Gewinde (M2, M3, M4) 
brauchen wir die entsprechenden Gewindebohrersätze mit 
einem kleinen, verstellbaren Windeisen. Jeder Gewinde- 
bohrersatz besteht aus dem Vorschneider, dem Mittelschneider 
und dem Fertigschneider. Für die einzelnen Gewinde müssen 
folgende Löcher vorgebohrt werden: 


M 2 — 1,6 mm Durchmesser M3 — 2,4 mm Durchmesser 
MA — 3,2 mm Durchmesser 


Zum Bearbeiten der Werkstoffe genügen einige Feilen, und 
zwar eine grobe Flachfeile sowie eine flache Schlichtfeile, dazu 
eine grobe Rundfeile, damit man Bohrungen größer als 6 mm 
Durchmesser aufweiten kann. Brauchbar ist auch zusätzlich 
ein kompletter Satz Schlüsselfeilen, da man oft kleine Feil- 
arbeiten ausführen muß. Ein kleinerer Schraubstock, den man 
am Arbeitstisch befestigen kann, genügt zum Festhalten des 
zu bearbeitenden Werkstückes. Zum Trennen dünner Bleche 
empfiehlt sich eine Blechschere. Außerdem empfiehlt es sich, 
eine Metall-Schraubzwinge anzuschaffen, da zum Bohren beide 
Hände benötigt werden. Damit kann man die zu bohrende 
Platte mit der Bohrunterlage (alte Holzplatte) auf dem Tisch- 
rand festklemmen. 

Als weiteres Werkzeug werden einige Schraubenzieher be- 
nötigt, vor allem ein kleiner Madenschraubenzieher. Dazu 
kommen verschiedene Zangen, so eine Flachzange, eine Rund- 
zange, eine Kombizange und ein Seitenschneider. Um den 
Werkstücken den letzten Schliff zu geben, hält man einige 
Bogen Schmirgelleinen verschiedener Abstufungen bereit. 
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3.2. Werkzeuge zum Löten 


Das Hauptwerkzeug des Radiobastlers ist der elektrische Löt- 
kolben; denn die funktechnischen Bauteile werden durch 
Lötung verbunden. Für die Radiopraxis kommt nur die Weich- 
lötung in Betracht, für die man Lötzinn in Drahtform verwen- 
det. Im Lötdraht soll innen eine Kolophoniumader sein, da 
sich dieses Lot für die Radiopraxis besser eignet. Die Leistung 
des elektrischen Lötkolbens soll maximal 40 bis 60 W betragen. 
Das reicht für die Transistorpraxis vollkommen aus. Größere 
Lötkolben werden zu heiß, und man richtet in Transistor- 
schaltungen nur Schaden damit an. Neben dem Lötkolben 
kann man zum Löten auch die Lötpistole verwenden, aber der 
Umgang mit ihr verlangt einige Geschicklichkeit, da die Löt- 
spitze sehr schnell überhitzt wird und dadurch verzundert. 
Gut geeignet für Transistorschaltungen ist auch der elek- 
trische Kleinstlötkolben, der mit einer Spannung von etwa 6 V 
betrieben wird. Gas- und Flüssigkeitslötkolben eignen sich für 
die Radiopraxis weniger. Man benutzt sie nur für den port- 
ablen Einsatz im Gelände. 

Die Kupferspitze des Lötkolbens muß man immer sauber und 
in gut verzinntem Zustand halten. Das erleichtert wesentlich 
die Lötarbeiten und ergibt einwandfrei ausgeführte Lötstellen. 
Bei der Lötung muß das Zinn gut fließen, damit nicht die ge- 
fürchteten kalten Lötstellen entstehen, die man später schwer 
findet. Kalte Lötstellen sind oft die Ursache von Störungen, da 
keine innige Verbindung der Metallteile eingetreten ist. Aus 
diesem Grund muß man auch die Lötstellen vorher blank 
schaben. Dafür genügt ein Messer oder feines Schmirgelleinen. 
Besser eignet sich ein Glashaarpinsel, wie ihn technische 
Zeichner zum Radieren bei Tuschezeichnungen benutzen. 
Weiterhin verzinnt man die Lötstellen vor, so daß nach dem 
Einbau beim Löten keine Schwierigkeiten auftreten. Als Löt- 
mittel kann in Spiritus gelöstes Kolophonium verwendet wer- 
den. Lötfett und vor allem Lötwasser eignen sich weniger für 
die Radiopraxis, da die Rückstände mit der Zeit Oxydationen 
hervorrufen. Benutzt man ausnahmsweise Lötfett, so muß 
nach dem Löten jeglicher Fettrückstand mit Spiritus und 
Pinsel beseitigt werden. 
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3.3. Mit welchem Material basteln wir 


Für den Aufbau von Transistorschaltungen nehmen wir Perti- 
nax oder andere Kunststoff-Schichtwerkstoffe (z. B. Sprela- 
cart). Ausreichend sind Stärken von 1 mm und 2 mm. Man 
bekommt kleinere Platten in den Bastelläden, Kunststoffe 
auch in den Farbengeschäften. Sperrholz eignet sich nicht für 
den Aufbau von Schaltungen, da der Isolationswiderstand von 
Holz nicht ausreicht und Holz außerdem Feuchtigkeit anzieht. 
Ebenso sollte man keinen thermoplastischen Kunststoff be- 
nutzen; er wird beim Löten leicht beschädigt. Für gedruckte 
Schaltungen verwendet man das Basismaterial, das aus einem 
hochwertigen Schichtwerkstoff besteht. Auf einer Seite ist eine 
Kupferfolie aufgeklebt. Im Rahmen dieser Broschüre können 
wir allerdings auf die gedruckte Schaltungstechnik nicht ein- 
gehen. Wer sich darüber informieren will, lese in den Bro- 
schüren von K.Schlenzig nach, die in der Reihe „Der prak- 
tische Funkamateur“ im Deutschen Militärverlag erschienen 
sind („Die Technik der gedruckten Schaltung für den Amateur“, 
Heft 26, Heft 31 und Heft 41). 


3.4. Welche funktechnischen Bauelemente benötigen wir 


In der Transistorpraxis werden Festwiderstände (1/10 W und 
1/20 W) und regelbare bzw. einstellbare Widerstände in Form 
von Potentiometern und Einstelireglern verwendet. Bild 3.1. 
zeigt die meist verwendeten Formen. Der Anschluß des Ein- 
stellreglers, der mit einem kleinen Schraubenzieher fest ein- 
gestellt wird, erfolgt so, daß die Lötfahnen a und b mitein- 
ander verbunden werden und den einen Anschluß bilden; 
Lötfahne c ist der zweite Anschluß. Dreht man den Schleif- 
kontakt in Richtung der Lötfahne b, so erhöht sich der Wider- 
standswert. Vor dem Einbau ist der Einstellregler immer auf 
den größten Widerstandswert einzustellen. Bild 3.1. b zeigt die 
geeignete Ausführung der Potentiometer für Transistorschal- 
tungen. Zum Einstellen ist bereits eine Rändelscheibe an- 
gebaut; außerdem enthält die gezeigte Ausführung einen ein- 
poligen Ein/Aus-Schalter. Die Befestigung erfolgt mit den 
Lötfahnen des Schalters. Der mittlere der drei Widerstands- 
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Bild 3.1. 

Maßskizze für Einstell- 
regler (a) und für Klein- 
potentiometer mit 
Rändelscheibe (b) 
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kontakte ist stets der Anschluß des Schleifers. Natürlich kann 
man auch normale Potentiometer mit Drehachse verwenden, 
jedoch sind diese größer. 

Als Kondensatoren werden meist solche mit keramischem 
Dielektrikum (z. B. Epsilan) bevorzugt, die in Form von Röhr- 
chen oder Scheiben sehr kleine Ausmaße haben. Kleine Ab- 
messungen haben auch die Duroplastkondensatoren für 63 V 
Gleichspannung. Für Kapazitäten ab 1 uF verwendet man 
Niedervolt-Elektrolytkondensatoren (Elkos) in Kleinstausfüh- 
rung (Bild 3.2.). Im Gegensatz zu den anderen Kondensatoren- 
typen sind die Elektrolytkondensatoren gepolt. Der Minuspol- 
anschluß steht mit dem Metallgehäuse in direkter Verbindung, 
der Pluspolanschluß ist durch eine Gummimanschette gegen 
das Metallgehäuse isoliert. Beim Anschließen von Elektrolyt- 
kondensatoren muß man die Polung stets beachten, weil sonst 
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Bild 3.2. Verschiedene Bauformen von Kleinst-Elektrolytkondensatoren 


der Elektrolytkondensator zerstört wird. Zum Abstimmen des 
Schwingkreises eines Empfängers benutzt man bei der C-Ab- 
stimmung einen Drehkondensator. Die üblichen Ausführungen 
für 500 pF, als Luft-Drehkondensator oder als Hartpapier- 
Drehkondensator, sind meist etwas groß. Verwenden kann 
man aber auch die Drehkondensatoren der kleinen Taschen- 
empfänger („Sternchen“, „T 100“ — im Handel erhältlich). Da 
diese Drehkondensatoren für Superhet-Schaltungen entwickelt 
„wurden, muß man für die Anwendung bei Geradeausempfän- 
gern die beiden Pakete parallelschalten, wobei sich beide Ka- 
pazitätswerte addieren (Bild 3.3.). 


Sternchen-Drehkondensator 


Vorkreiskapazität 10 bis 200 pF 
Oszillatorkapazität 10 bis .90 pF 
Trimmerkapazität 5 bis 16 pF 
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Bild 3.3. Ansichtsskizze des „Sternchen“-Drehkondensators (a) und des 
„T 100“-Drehkondensators (b) 


T 100-Drehkondensator 


Vorkreiskapazität 10 bis 260 pF 
Oszillatorkapazität 8 bis 93 pF 
Trimmerkapazität 3 bis 10 pF 


Bei einkreisigen Empfangsschaltungen wird die Schwingkreis- 
spule meist in Verbindung mit einem Ferritstab aufgebaut, 
der gleichzeitig als Antenne wirkt. Handelsüblich sind Durch- 
messer von 8 mm (63 mm, 100 mm, 125 mm, 160 mm lang) und 
von 10 mm (160 mm und 200 mm lang). Die Schwingkreisspule 
wird isoliert auf dem Ferritstab angeordnet. Für den Aufbau 
anderer Spulen und für HF-Drosseln verwendet man kleine 
Spulenkörper aus Polystyrol. Diese gibt es in glatter zylindri- 
scher Ausführung und auch mit drei Kammern, die die Draht- 
wicklung aufnehmen. Am oberen Ende ist ein federndes 
Innengewinde, in das der HF-Eisenkern mit umpreßtem 
Gewinde eingeschraubt wird. Mit dem HF-Eisenkern kann 
man den L-Wert der HF-Spule abgleichen. Mit dem unteren 
Ende werden die Spulenkörper in entsprechende Bohrungen 
eingeklebt. Bild 3.4. zeigt einige Ausführungsformen von HF- 
Spulenkörpern. 

Für den Aufbau von Transistor-Niederfrequenzverstärkern 
benötigt man verschiedene Übertrager. Der Treiberübertrager 
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Bild 3.4. Verschiedene Bauformen von HF-Spulen mit einschraubbarem 
HF-Eisenkern 


wird in Verbindung mit einem Treibertransistor zum Ansteu- 
ern der beiden Transistoren einer Gegentaktstufe eingesetzt. 
Den Ausgangsübertrager verwendet man, um die Transistor- 
Endstufe an den Lautsprecherwiderstand anzupassen. Im ein- 
schlägigen Handel erhält man die Übertrager, diein den Tran- 
sistorempfängern der DDR-Produktion verwendet werden. Da 
die Daten meist nicht bekannt sind, sollen sie nachstehend 
angeführt werden. 


 Taschenempfënger „Sternchen“ 


Treiberübertrager K 20 (OC 811) 

Kerngröße F 16/6 — Blech 0,35 mm 

Impedanzen primär 5200 Ohm 
sekundär 2000 Ohm 
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Windungen primär 1500 Wdg. 0,05 CuL 
sekundär 2x500 Wdg. 0,05 CuL 
Wicklungswiderstand 
primär 490 Ohm 
sekundär 2X145 Ohm 


1 — rt; 2 — ws; 3 — gn; 4 — sw; 5 — gn 


Ausgangsübertrager K 21 (2XOC 816) 
Kerngröße E/I 19/5 — Blech 0,35 mm 


Impedanzen primär 1800 Ohm 

sekundär 8 Ohm 
Windungen primär 2x480 Wdg. 0,10 CuL 

sekundär 66 Wdg. 0,32 CuL 
Wicklungswiderstand 

primär 2X40 Ohm 

sekundär 0,42 Ohm 


Ausgangsleistung etwa 80 mW 
1 — rt; 2 — gn; 3 — rt; 44+ 5 — blank 


Taschenempfänger „T 100“ 


Treiberubertrager K 30 (OC 811) 
Kerngröße F 16/6 — Blech 0,35 mm 


Impedanzen primär 5200 Ohm 

sekundär 6400 Ohm 
Windungen primär 1 600 Wdg. 0,05 CuL 

sekundär 2X890 Wdg. 0,05 CuL 
Wicklungswiderstand 

primär 340 Ohm 

sekundär 2X250 Ohm 


1 — rt; Z — ws; 3 — gn;4—sw,5—gn 


Ausgangsübertrager K 31 (2XOC 821) 
Kerngröße E/I 19/5 — Blech 0,35 mm 


Impedanzen primär 250 Ohm 
sekundär 8 Ohm 
Windungen primär 2x280 Wdg. 0,13 CuL 
sekundar 112 Wdg. 0,25 CuL 
Wicklungswiderstand 
primär 2x14 Ohm 
sekundär 1,15 Ohm 
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Ausgangsleistung etwa 180 mW 
1 — rt; 2 — gn; 3 — ge; 4+5 — blank 


Taschenempfänger „Mikki“ 


(mit eisenloser Endstufe) 


Treiberübertrager K 32 
Kerngröße EE 16/48 — Blech 0,35 
Impedanzen primär 1000 Ohm 
sekundär 350 Ohm 
Windungen primär 1000 Wdg. 0,07 CuL 
sekundär 2X300 Wdg. 0,10 CuL 
Wicklungswiderstand 
primär 120 Ohm 
sekundär 2Xx21 Ohm 
Anschlüsse für gedruckte Schaltung! 
primär 1 — 2; sekundär 4 — 3 und 6 — 5 


Autoportable „A 100“ 


Treiberübertrager K 40 (OC 811) 
Kerngröße EE 20/6 — Blech 0,35 mm 
Impedanzen primär 5500 Ohm 
sekundär 6400 Ohm 
Windungen primär 1 800 Wdg. 0,05 CuL 
sekundär 2x1000 Wdg. 0,08 CuL 
Wicklungswiderstand 
primär 500 Ohm 
sekundär 2Xx130 Ohm 
Anschlüsse für gedruckte Schaltung! 
primär 1 — 2; sekundär 5 — 6 (4 Mitte) 


Ausgangsübertrager K 41 (2X OC 825) 
Kerngröße EE 20,6 — Blech 0,35 mm 
Impedanzen primär 220 Ohm 
sekundär 8 Ohm 
Windungen primär 2X280 Wade. 0,15 CuL 
sekundär: 2X 60 Wdg. 0,25 CuL 
Wicklungswiderstand 
primär 2xX11 Ohm 
sekundär 2x 0,7 Ohm 


Bild 3.5, 


2 3 3 4 Anschlußschema für Treiber- 
4 2 übertrager (a) und für Ausgangs- 
/ 5 1 5 übertrager (b) fur Gegentakt- 
a) b) 


endstufen 


Ausgangsleistung etwa 180 mW 
Anschlüsse für gedruckte Schaltung! 
primär 4 — 6 (5 Mitte), sekundär 1 — 3 (2 bleibt frei!) 


Von der PGH Elektro-Akustik, Leipzig W 34, werden noch 
zwei Übertrager für Kleinleistungstransistoren hergestellt, die 
folgende Daten haben: 


Treiberübertrager T/04 

Impedanzen primär 5200 Ohm 
sekundär 2000 Ohm 

1 — sw; 2 — sw; 3—rt;4 — gr;5 — rt 

Ausgangsübertrager A/03 

Impedanzen primär 1800 Ohm 
sekundär 8 Ohm 

1 — rt; 2— gr; 3—rt;4 — sw; 5 — sw 


Bild 3.5. zeigt die Anschlüsse für Ubertrager, die entsprechend 
farbig gekennzeichnet werden. Für den Selbstbau von Über- 
tragern eignen sich die Transformatorenkerne M20, M 30 
und M 42. Dabei kann man etwa mit folgenden Richtwerten 
arbeiten: 


Eintakt-Treiberübertrager 
primär 2000 Wdg. 0,1 CuL 
sekundär 500 Wdg. 0,2 CuL 
Eintakt-Ausgangsübertrager 
primär 500 Wdg. 0,3 CuL 
sekundär 100 Wdg. 0,5 CuL 
Gegentakt-Treiberübertrager 
primär 2000 VVdg. 0,1 CuL 
sekundar 2Xx400 Wdg. 0,2 CuL 
Gegentakt-Ausgangsübertrager 
primär 2x300 Wdg. 0,3 CuL 
sekundär 100 Wdg. 0,5 CuL 
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Für Kleinstempfänger, wo man auf den Einbau eines Laut- 
sprechers verzichtet, benutzt man den Kleinhörer KN 03 des 
VEB Funkwerk Kölleda, wie er für Taschenempfänger, 
Schwerhörigengeräte und Diktiergeräte geliefert wird. Ein 
Ausgangsübertrager ist nicht nötig, da man den Kleinhörer 
direkt in den Kollektorkreis des Endstufentransistors ein- 
schalten kann. Gut eignet sich auch das Telefon-Hörersystem 
(2X27 Ohm). Allerdings muß dabei die etwas klirrende Mem- 
bran gedämpft werden, indem man ein Stück Feuerzeugdocht 
rings um die Membran einklemmt. Als Lautsprecher eignen 
sich die Typen LP558 und LP559, die einen Membran-Durch- 
messer von 65 mm haben. Die Bautiefe ist 24 mm bzw. 33 mm. 


3.5. Gehäuse für Transistorgeräte 


Ein besonderes Problem ist der Selbstbau von Gehäusen für 
Transistorgeräte. Man kann zwar die im Handel erhältlichen 
Gehäuse von industriellen Taschenempfängern verwenden; 
aber meist will man ja selbst etwas konstruieren, das einem 
dann Freude bereitet. In den Geschäften für Haushaltsartikel 
oder Plastmaterialien findet man mitunter auch passende Ge- 
häuse. Für den Selbstbau kommen als Materialien vor allem 
Holz und Kunststoffe in Frage. Den Gehäuse-Holzrahmen wird 
man meist aus passenden Holzleisten herstellen. Bild 3.6. zeigt 
einige Möglichkeiten der Verbindung. Frontplatte und Rück- 
wand werden aus dünnem Sperrholz gefertigt. Das mit Sand- 
papier sauber bearbeitete Gehäuse erhält entweder einen 
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Bild 3.7. 

Driickvorrichtung für ein 
Plastgehäuse; Form- 
matrize (1), Formstempel (2), 
Abstandsleisten (3), Grund- 
brett (4), Schraubzwinge (5), 
erwärmtes Plastmaterial (6) 








mehrfachen Anstrich mit einer matten Farbe (z. B. Lederfarbe) 
oder wird mit einer ansprechenden Kunststoffolie bespannt. 
Weitere Möglichkeiten bieten warm verformbare Plaste. 
Bild 3.7. zeigt die Anwendung einer kräftigen Schraubzwinge 
als „Preßmaschine“. Der Stempel (nach den gewünschten 
Innenmaßen des Gehäuses aus Holz gefertigt) drückt die in 
heißem Wasser erwärmte Plastwerkstoffplatte in eine Form, 
die ebenfalls aus Holz gefertigt werden kann. Die Plastplatte 
muß etwas größer bemessen sein, da sich der überstehende 
Rand faltet. In der gewünschten Höhe wird der Rand mit der 
Laubsäge abgetrennt. Für ein Gehäuse muß man zwei Schalen 
auf diese Art herstellen und sie entsprechend verbinden. Gut 
eignen sich auch Platten aus Vinidur, die man warm verfor- 
men kann und für die es einen Spezialkleber gibt. 
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4. Der Aufbau von Transistorschaltungen 


‚Der Nachbau von Schaltungen mit Elektronenröhren ist ver- 


hältnismäßig einfach. Mit Hilfe einer guten Bauanleitung wird, 
man stets annähernd die gleichen Werte erreichen. Beim Nach- 
bau von Transistorschaltungen trifft das nur bedingt zu. Elek- 
tronenröhren werden mit einer engen Fertigungstoleranz her- 
gestellt. Bei Transistoren ist das bisher noch nicht möglich. 
Die Kennwerte der Transistoren streuen erheblich, deshalb 
werden sie auch in verschiedenen Stromverstärkungsgruppen 
geliefert. Es wird folgende Empfehlung gegeben: Grundsätz- 
lich sollte man jede Transistorschaltung ausprobieren, ehe man 





Bild 4.1. Versuchsaufbau mit Klemmenleisten zum Ausprobieren von 
Transistor-Empfängerschaltungen 
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ein Gerät konstruiert. Wird das Gerät gleich aufgebaut, so ist 
man verärgert, wenn nach der ganzen Mühe keine befriedigen- 
den Ergebnisse erzielt werden. Man probiert, ändert und baut 
um. Zum Schluß spielt das Gerät zwar, aber vom sauber ver- 
drahteten Aufbau ist nicht mehr viel zu sehen, und das Gerät 
muß neu aufgebaut werden. 

Die nachfolgend beschriebenen Verfahren wendet der Ver- 
fasser zum ‚Ausprobieren und zur Neuentwicklung von Schal- 
tungen an. Sie sind nicht aufwendig, sparen aber viel Zeit. 


4.1. Versuchsschaltung mit Klemmenleisten 


Für Versuche mit Transistorschaltungen benutzt der Autor 
meist 12polige Klemmenleisten, die im Handel erhältlich sind. 





Bild 4.2. Versuchsaufbau eines Audionempfängers mit drei NF-Stufen 
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A 





Bild 4.3. Auch für elektronische Schaltungen eignet sich ein Versuchs- 
brett mit Klemmenleisten 


Auf einer Grundplatte werden mit einem Zwischenraum von 
etwa 25 mm Breite zwei Klemmenleisten angeordnet. Bild 4.1. 
zeigt ein Beispiel zum Ausprobieren von Empfängerschaltun- 
gen. Als Grundplattenmaterial wird Sperrholz, Preßspan oder 
Pertinax (2 mm bis 3 mm stark) verwendet. Kleinere Klem- 
menleisten dienen zum Anschluß der Stromversorgung und 
der Ferritantenne bzw. der HF-Spule. Fest montiert auf der 
Grundplatte ist der Drehkondensator und ein senkrecht 
stehendes Pertinax-Brettchen, an dem verschiedene Potentio- 
meter für Rückkopplungsregelung, Lautstärkeregelung usw. 
befestigt sind. Auf einem getrennten Holzbrett ist ein ovaler 
Kleinlautsprecher (1 VV) aufgebaut. Die Verbindung der mei- 
sten funktechnischen Bauelemente erfolgt durch Verschrauben. 
Nur sehr wenig muß ein Lötkolben in Anspruch genommen 
werden. Bild 4.2. zeigt einen Audionempfänger mit vier Tran- 
sistoren, der auf einer anderen Ausführung des Versuchs- 
brettes aufgebaut ist. Die Transistoren sind in einer Schrau- 
benreihe hintereinander angeordnet (Audion — 1. NF-Vorstufe 
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— 2. NF-Vorstufe — NF-Endstufe). Zwischen den Klemmen- 
leisten liegen die meisten Widerstände und Kondensatoren. An 
einem Schraubenkontakt können 3 bis 4 Anschlüsse verbun- 
den werden. Auch für Elektronikschaltungen können diese 
Klemmenleisten benutzt werden. Bild 4.3. zeigt die Versuchs- 
schaltung für einen Multivibrator, der entweder eine kleine 
Lampe oder ein Relais betätigt (Blinkschaltung). Mit den 
beiden Einstellreglern können die Blinkfolge und die Blink- 
dauer verändert werden. Mit Hilfe dieser Klemmenleisten 
kann man durch schnelles Auswechseln von Widerständen und 
Kondensatoren sehr einfach eine Schaltung für höchste Lei- 
stung dimensionieren. 


4.2. Versuchsschaltung mit Lötösenleisten 


Die im Prinzip gleiche Anordnung wie mit Klemmenleisten 
kann man unter Verwendung von Lötösenleisten erreichen. 
Dabei bleibt es gleich, ob man besondere Lotosenleisten auf 
Grundbretter aufbaut oder ob man die Lötösen in Bohrungen 





> 


Bild 4.4. Aufbau von Versuchsschaltungen auf einer Lochplatte 
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der Grundplatte einnietet. Auf jeden Fall müssen dann alle 
Verbindungen gelötet werden. Größere, ständig benutzte Bau- 
teile sind ebenfalls fest auf der Grundplatte zu montieren. 


4.3. Versuchsschaltung mit Lochplatte 


Gänzlich ohne Klemmenleisten und Lötösenleisten kommt 
man aus, wenn die Grundplatte mit Lochreihen versehen ist 
(Bild 4.4.). Damit kann man arbeiten, wie es bei der gedruckten 
Schaltungstechnik üblich ist. Die Anschlüsse der funktech- 
nischen Bauelemente werden durch die Bohrungen gesteckt. 
Unterhalb der Grundplatte erfolgt die Verdrahtung durch 
Löten. Als Grundplattenmaterial empfiehlt sich 2 mm starkes 
Pertinax oder ein geschichteter Plastwerkstoff, z. B. Sprela- 
cart. Die Oberseite sollte möglichst hell sein, am besten weiß, 
da sich dann gute Fotoaufnahmen für Bauanleitungen anfer- 
tigen lassen. Die einzelnen Bauelemente sind so klar zu er- 
kennen. Für die senkrechten und waagerechten Lochabstände 
werden die Werte 5 mm, 6 mm, 8 mm und 10 mm empfohlen; 
der Lochdurchmesser sollte 1,6 mm bis 2 mm betragen. Die 
Größe der Grundschaltung richtet sich nach dem Umfang der 
aufzubauenden Transistorschaltung. Der Plattenrand ist etwa 
15 mm bis 20 mm breit. Bild 4.4. stellt einen Multivibrator für 
Prüfzwecke mit zwei Transistoren GC 100 (OC 870) dar. Der 
eine Kollektorwiderstand wird durch das Potentiometer ge- 
bildet, damit man die Ausgangsspannung regelbar über den 
Elko an den Buchsen entnehmen kann. Auch für den Aufbau 
kompletter Schaltungen, die man in das Gehäuse einbauen 
will, eignet sich die Lochplatte. So zeigt Bild 4.5. das Beispiel 
eines dreistufigen NF-Verstärkers, der als Telefon-Mithörgerät: 
verwendet wurde (siehe Kapitel 5.4.). 


— Qa der Bohrungen 786mm 





Bild 4.5. 

Aufbau eines dreistufigen 
NF-Verstërkers auf einer 
vorgelochten Chassisplatte Pertinax 2 mm 
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5. Verstärkerschaltungen mit Transistoren 


Niederfrequenzverstärker haben die Aufgabe, die schwachen 
Signale, die man nach der Demodulation einer empfangenen 
HF-Welle eines Rundfunksenders erhält, so zu verstärken, daß 
sie durch einen Kopfhörer oder einen Lautsprecher lautstark 
wiedergegeben werden können. Ebenso dienen Niederfrequenz- 
verstärker dazu, die von Plattenspieler-Tonabnehmern oder 
von Mikrofonen abgegebenen geringen Spannungen zu ver- 
stärken. Das Problem der Grenzfreguenz des Transistors spielt 
dabei eine untergeordnete Rolle. Gegenüber der Anwendung 
von Elektronenröhren hat der transistorbestückte NF-Verstär- 
ker Vorteile; er ist kleiner und leichter, außerdem kann die 
Stromversorgung aus Batterien erfolgen. Die Vielzahl von be- 
kanntgewordenen Transistorschaltungen für NF-Verstärker 
ist durch verschiedene Faktoren bestimmt, wie Gesamtver- 
stärkung, Ausgangsleistung, Stromversorgung, Stabilisierung 
der Endstufe usw. Grundlagen der Transistorverstärkertech- 
nik wurden bereits in der Broschüre von H. Jakubaschk be- 
handelt (Der junge Funker, Heft 3). 


5.1. Einstufige Verstärker 


Mit einstufigen Verstärkern kann man je nach dem Strom- 
verstärkungsfaktor des verwendeten Transistors nur eine 
kleine Spannungsverstärkung erreichen. Deshalb verwendet 
man sie meist nur als Vorverstärker und schaltet noch ein 
oder zwei Transistorstufen nach. Da die Eingangsstufe wesent- 
lich das Rauschen des NF-Verstärkers bestimmt, muß als Ein- 
gangstransistor ein rauscharmer Typ verwendet werden. 
Dafür steht der Transistor GC 101 zur Verfügung. Besonders 
rauscharm sind auch die Transistoren OC 826 und OC 827. 
Bild 5.1. a zeigt eine Schaltung für einen einfachen Transistor- 
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Potentiometer 








Bild 5.1. Einstufiger Transistorverstärker; Schaltung (a), Verdrahtungs- 
schema (b), Aufbauschema (c) 


Vorverstärker. Im Eingang liegt das Potentiometer R 1, das 
zur Lautstärkeregelung dient. Als Koppelkondensatoren wer- 
den in. Transistor-NF-Verstärkern grundsätzlich Niedervolt- 
Elektrolytkondensatoren (Elkos) von 2 bis 20 «F verwendet. 
Die Betriebsspannung des Elkos richtet sich nach der Betriebs- 
spannung des Verstärkers. Über das Potentiometer R 1 kann 
der Elko C1 mit dem Pluspol der Schaltung Verbindung be- 
kommen, wenn‘ das Potentiometer nach unten geregelt wird. 
Deshalb muß am Schleifer des Potentiometers der Pluspol des 
Elkos liegen. Für den Elko C2 gilt, daß er über den nieder- 
ohmigen Widerstand R 3 mit dem Minuspol der Schaltung ver- 
bunden ist. Aus diesem Grunde muß der Minuspol des Elkos 
am Kollektor des Transistors angeschlossen werden. Die 
Emitterelektrode des Transistors liegt direkt am Pluspol der 
Schaltung. Über R 2 wird vom Kollektor des Transistors her 
die Basisvorspannung eingestellt. R 3 ist der Arbeitswider- 
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stand des Transistors, an dem das Eingangssignal verstärkt 
abfällt. 

Wie man die Schaltung verdrahten muß, zeigt Bild 5.1.b. An 
den Kondensator C2 wird die nachfolgende Transistorstufe 
mit ihrem Eingang angeschlossen. Bild 5.1.c stellt eine Möglich- 
keit dar, wie man diese Schaltung auf einer kleinen Pertinax- 
platte aufbauen kann. Die gestrichelt gezeichnete Verdrahtung 
erfolgt unterhalb der Pertinaxplatte, die Anschlüsse der Bau- 
elemente werden durch entsprechende Bohrungen in der Per- 
tinaxplatte geführt. Von der Schaltung nach Bild 5.1. kann man 
zwei oder drei Stufen hintereinander schalten, wobei bei den 
weiteren Stufen der Widerstand R1 (Potentiometer) entfällt. 
Im Kollektorkreis der letzten Transistorstufe wird an Stelle 
des Widerstandes R 3 ein Kleinsthörer KN 03 eingeschaltet, mit 
dem man das verstärkte NF-Signal abhören kann. Da diese 
Transistorstufe universell verwendet werden kann, sollte man 
sie zur Übung ein- und mehrstufig aufbauen, um das Basteln 
mit Transistoren zu erlernen. Die Bilder 5.1.b und 5.1.c geben 
dafür unmittelbar eine Hilfe. Beachten muß man, daß der Ein- 
gangswiderstand dieser Schaltung niederohmig ist; sie eignet 
sich deshalb gut für Empfängerschaltungen. Ein Kristallmikro- 
fon oder einen Kristallabnehmer kann man nicht direkt an- 
schließen, da diese sehr hochohmig sind. Man muß hier einen 
hochohmigen Widerstand vorschalten oder die Eingangsstufe 
als Impedanzwandler aufbauen, damit man einen hochohmigen 
Eingangswiderstand erreicht. Ein Beispiel für eine Impedanz- 
wandlerstufe zeigt Bild 5.8. 

Weitgehend stabilisiert ist die Schaltung nach Bild 5.2. Die 
Basisvorspannung erzeugt ein Spannungsteiler R1/R2, der 
zwischen dem Minuspol und dem Pluspol der Schaltung liegt. 
Die stabilisierende Wirkung unterstützt der Widerstand R 4 im 
Emitterkreis des Transistors. Der Emitterwiderstand R4 muß 
durch einen Elko überbrückt werden, damit die Verstärkung 
der NF-Spannung nicht beeinfiußt wird. Der Eingangswider- 
stand dieser Schaltung ist ebenfalls niederohmig. Es können 
auch mehrere Stufen hintereinander angeordnet werden. In 
der Bastelpraxis ist es einfacher, wenn man an Stelle des 
Spannungsteilers R1/R 2 beim Versuchsaufbau einen Einstell- 
regler verwendet. Man kann dann bequem den Kollektorstrom 
(z.B. etwa 0,5 mA) einregeln. Bild 5.2b zeigt den Anschluß 
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50-- 100k 


Eingang 





Bild 5.2. Stabilisierter, einstufiger Transistorverstärker; Schaltung (a), 
Einstellregler als Basisspannungsteiler (b), Verdrahtungs- 
schema (c) 


des Einstellreglers. Der Schleifer des Einstellreglers wird an 
die Basiselektrode des Transistors gelegt. Die beiden Enden 
der Widerstandsbahn kommen einmal an den Pluspol, zum 
anderen an den Minuspol der Schaltung. Durch Verändern der 
Schleiferstellung stellt man den Kollektorstrom ein. Nach der 
endgültigen Einstellung kann man mit einem Widerstands- 
messer beide Widerstandshälften des Einstellreglers messen 
und entsprechende Festwiderstände in die Schaltung einbauen. 
Bild 5.2.c zeigt das Verdrahtungsschema für diese Transistor- 
Vorstufe. 
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5.2. Zweistufige Verstärker für Kopfhörer 


Für den Betrieb eines Kleinsthörers oder eines Kopfhörers 
reicht meist ein zweistufiger Verstärker aus. Da ein Kopfhörer- 
paar hochohmig ist (4 000 Ohm), muß man die Reihenschaltung 
der beiden Hörerkapseln in eine Parallelschaltung umwandeln. 
Das Kopfhörerpaar hat dann einen Widerstand von 1 000 Ohm 
und eignet sich besser für die niederohmige Transistor-Schal- 
tungstechnik. Der Kleinsthörer KN 03 ist niederohmig. Bild 5.3. 
zeigt eine einfache Schaltung mit geerdetem Emitter. Die erste 
Stufe erhält die Basisvorspannung durch den Widerstand 
300 kOhm, während bei der zweiten Transistorstufe ein Span- 
nungsteiler verwendet wird. Für Transistor-Vorstufen und 
Kopfhörer-Endstufen lassen sich alle Typen von NF-Klein- 
leistungstransistoren einsetzen. Das sind NF-Transistoren, die 
eine Verlustleistung zwischen 30 und 120 mW haben. Sie wer- 
den bei entsprechend kleinen Kollektorströmen (0,5 bis 1 mA) 
betrieben, so daß leistungsmäßig eine geringe Beanspruchung 
auftritt. Für die Kühlung des Transistors durch ein Kühlblech 
muß man deshalb meist nur sorgen, wenn man ihn als Laut- 
sprecher-Endstufe arbeiten läßt. Die Schaltung nach Bild 5.4. 
ist weitgehender stabilisiert, da in den Emitterzweigen mit 
Elkos überbrückte Widerstände vorgesehen sind. Sonst ent- 
spricht die Schaltung der in Bild 5.3. Der Kopfhörer wird direkt 
in den Kollektorkreis des letzten Transistors eingeschaltet. Das 
ist ungefährlich, da wir mit geringen Batteriespannungen 
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Bild 5.3. Zweistufiger Transistorverstërker für Kopfhörerbetrieb 
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Bild 5.4. Zweistufiger Transistorverstärker für Kopfhörerbetrieb 


arbeiten. Der Einbau eines solchen kleinen Transistorverstär- 
kers kann in eine Seifendose, eine Tablettenschachtel oder ein 
kleines selbstgebautes Gehäuse erfolgen. Da der Strombedarf 
gering ist, können räumlich kleine Batterien eingebaut werden. 
Für die Eingangsstufe sollte man einen rauscharmen Transistor 
verwenden. Alle Widerstände und Elektrolytkondensatoren 
werden in Kleinstausführung gewählt. Für den Anschluß von 
Kristallmikrofonen oder -tonabnehmern muß man bei Bild 5.8. 
nachlesen! 


5.3. Zweistufige Verstärker für Lautsprecher 


Die Betriebsweise mit einem Kopfhörer ist manchmal etwas 
umständlich. Günstiger ist ein Kleinstlautsprecher, den man 
ins Gehäuse des Empfängers einbaut. Der Endtransistor wird 
im Lautsprecherbetrieb stärker beansprucht, wodurch er sich 
leicht erwärmt. Eine zu große Erwärmung gefährdet jedoch 
den Germaniumkristali. Mit Hilfe eines Kühlbleches kann man 
das verhindern. Als Lautsprecher eignen sich bei kleineren 
Verstärkerleistungen solche bis zu einer Belastbarkeit von 1W. 
Bevorzugt werden die Kleinstlautsprecher für Transistoren- 
empfänger (65 mm Korbdurchmesser). Allerdings ist bei diesen 
Typen die Wiedergabequalität weniger gut. Wer Platz hat, 
sollte auf jeden Fall einen größeren Ovallautsprecher einbauen, 
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Bild 5.5. Zweistufiger Transistorverstärker für Lautsprecherbetrieb 


da man dann eine bessere Wiedergabequalität erhält. Der Lei- 
stungsbedarf ist bei Lautsprecherbetrieb mit Eintakt-Endstufen 
größer, so daß man kräftigere Batterien vorsehen muß. 

Die Schaltung nach Bild 5.5. zeigt einen zweistufigen NF-Ver- 
stärker, der eine Leistung von etwa 25 bis 30 mW abgibt. Das 
reicht für kleinere Taschenempfänger schon aus. Für eine weit- 
gehende Stabilisierung der Arbeitspunkte sorgen die Span- 
nungsteiler für die Basisvorspannung und die mit einem Elko 
überbrückten Emitterwiderstände. Der erste Basisspannungs- 
teiler wird so eingestellt, daß ein Kollektorstrom von etwa 
1 mA fließt; mit dem zweiten Basisspannungsteiler soll ein 
Kollektorstrom von etwa 6 bis 8 mA erreicht werden. Der End- 
stufentransistor erfordert kein Kühlblech. Zu beachten ist die 
Polarität der in der Schaltung vorhandenen Elkos. Der Laut- 
sprecher (z. B. LP 558) hat einen Schwingspulenwiderstand von 
8 Ohm, so daß man einen Ausgangsübertrager vorsehen muß. 
In der Schaltung ist der im Handel erhältliche Typ K21 an- 
gegeben. Für den Selbstbau des Ausgangsübertragers gelten 
etwa folgende Daten: 


Trafokern M 30 mit 0,35 mm starken Blechen 
Primär 500 Wdg. 0,3 CuL 
Sekundär 100 VVdg. 0,5 CuL 


Bei der Schaltung nach Bild 5.6. wird zur Kopplung der beiden 
Transistorstufen ein NF-Anpassungsübertrager benutzt. Diese 


48 





Bild 5.6. Zweistufiger Transistorverstärker mit Übertragerkopplung 


Kopplungsart erlaubt eine gute Anpassung des Ausgangswider- 
standes des ersten Transistors an den Eingangswiderstand des 
zweiten Transistors. Die Übertragerkopplung ist daher bei 
richtiger Anpassung der RC-Kopplung leistungsmäßig über- 
legen. Da aber moderne Transistoren eine genügende Ver- 
stärkungsreserve haben, wendet man in der Praxis lieber die 
RC-Kopplung an, die sich einfacher und billiger verwirklichen 
läßt. Für den Selbstbau der Übertrager eignen sich die Trafo- 
kerne M 30 / 0,35, für die etwa folgende Windungszahlen gelten: 


Anpassungsübertrager Trl 
primär  W, = 2000 Wdg. 0,09 CuL 
sekundär W, = 500 Wdg. 0,18 CuL 


Ausgangsübertrager Tr 2 

primär W, = 500 Wdg. 0,3 CuL 

sekundär W, = 100 Wdg. 0,5 CuL 

Der erste Transistor wird auf einen Kollektorstrom von etwa 
1 mA eingestellt, der Endstufentransistor auf etwa 20 mA. Der 
Elko 100 «F parallel zur Batterie vermindert bei absinkender 
Batteriespannung den Innenwiderstand der Batterie. Der Ver- 
stärker, der etwa 50 mW abgibt, eignet sich für kleine Emp- 
fänger und einfache Gegensprechanlagen. 

Nur ein Elko, ein Potentiometer und zwei Widerstände werden 
neben den beiden Transistoren für die Schaltung nach Bild 5.7. 
gebraucht. Beide Transistoren sind galvanisch gekoppelt (also 
ohne Koppel-Elko), der Lautsprecher liegt mit seiner Schwing- 
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Bild 5.7. 
Zweistufiger 
Transistorver- 
stärker einfach- 
sten Aufbaus 





0C 825 60130 


spule direkt im Kollektorzweig des Endstufentransistors. Ein- 
gestellt werden die Widerstände 50 kOhm und 500 Ohm. Dabei 
geht man so vor: Bei offener Basis des ersten Transistors wird 
der Widerstand 500 Ohm bis 1 kOhm so eingeregelt, daß im 
Endstufentransistor maximal ein Kollektorstrom von etwa 
400 mA fließt. Nun schließt man den Basisvorwiderstand 
50 kOhm an und stellt für den Endstufentransistor einen Kol- 
lektorruhestrom von etwa 100 mA ein. Die angegebenen Werte 
sind allerdings abhängig von den Exemplarstreuungen der 
Transistoren. Für den Lautsprecher wird ein Typ mit einer 
Belastbarkeit von 2 bis 4 VA verwendet. 

Es wurde bereits erwähnt, daß die für NF-Verstärker ver- 
wendete Transistor-Emittergrundschaltung einen niedrigen 
Eingangswiderstand besitzt, so daß hochohmige Signalquellen 
(Kristallmikrofon, Kristalltonabnehmer) nicht direkt an- 
geschlossen werden können. In Bild 5.8. sind einige Schaltungs- 
varianten dargestellt, um einen hochohmigen Verstärker-Ein- 
gangswiderstand zu erreichen. In der Schaltung Bild 5.8. a wird 
ein Reihenwiderstand 200 kOhm vor die Basiselektrode ge- 
schaltet. Durch eine höhere Gesamtverstärkung des nachfolgen- 
den Verstärkers muß der entstehende Verstärkungsverlust der 
Vorstufe ausgeglichen werden. Besser geeignet ist die Kollektor- 
Grundschaltung, die einen hochohmigen Eingangswiderstand 
besitzt. Man bezeichnet solche Schaltungen als Impedanz- 
wandler, da man den hochohmigen Eingang in einen nieder- 
ohmigen Ausgang umwandelt, so daß ein in Emitterschal- 
tung betriebener NF-Verstärker nachgeschaltet werden kann. 
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Bild 5.8. Hochohmige Verstärker-Eingangsschaltungen; hochohmiger 
Spannungsteiler (a), Kollektorschaltung (b), zweistufige Schal- 
tung (c) 
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Bild 5.8. b zeigt einen einstufigen Impedanzwandler. Der hoch- 
ohmige Eingang liegt zwischen Basis- und Kollektorelektrode. 
Am Emitterwiderstand kann man niederohmig das NF-Signal 
entnehmen. Obwohl die Kollektor-Grundschaltung keineSpan- 
nungsverstärkung bringt, hat sie eine bestimmte Leistungs- 
verstärkung. Die Schaltung (Bild 5.8. c) weist noch eine zweite 
Transistorstufe auf, die gaivanisch am Emitter des Eingangs- 
transistors angekoppelt ist. Am Kollektor des zweiten Tran- 
sistors wird der nachfolgende NF-Verstärker angeschlossen. 


5.4. Dreistufige Verstärker 


Die in der Bastelpraxis viel verwendeten Transistoren der 
verbilligten L- bzw. LA-Reihe weisen .meist geringere Werte 
der Stromverstärkung auf. Deshalb ist es günstiger, den NF- 
Verstärker dreistufig aufzubauen; man erhält eine ausreichende 
Gesamtverstärkung. Bild 5.9. a zeigt einen universell verwend- 
baren Verstärker, der mit drei Transistoren der verbilligten 
L-Reihe bestückt ist. Die ersten beiden Stufen erzeugen die 
Basisvorspannung durch einen Widerstand zwischen Basis- 
und Kollektorelektrode, während in der letzten Transistorstufe 
dafür ein Spannungsteiler angewendet wird. In den Emitter- 
zweigen sind keine Stabilisierungsmaßnahmen vorgesehen. 
Beim Autor wird dieser einfach aufzubauende Transistorver- 
stärker als Telefonmithörverstärker verwendet. Zu diesem 
Zweck liegt im Eingang eine NF-Drosselspule (länglicher Tele- 
fonübertrager, Bild 5.9. b), deren Eisenweg unterbrochen wurde. 
Den offenen Eisenweg nähert man von außen dem Telefon- 
übertrager im Fernsprechapparat. Das Telefongespräch wird 
dabei induktiv aufgenommen und nach der Verstärkung mit 
einem Kleinhörer KN 03 abgehört. Selbst leise Ferngespräche 
können dadurch laut empfangen werden. Durch die induktive 
Aufnahme des Gespräches ist im Fernsprechanschluß kein Ein- 
griff erforderlich (den die Deutsche Post ja untersagt). 

Andere Anwendungsmöglichkeiten für diesen Universalver- 
stärker bieten sich in kleinen Taschenempfängern, in einfachen 
Wechselsprechanlagen oder als Signalverfolger zur Repa- 
ratur von Rundfunkempfängern. Beim Vorschalten einer Im- 
pedanzwandlerstufe kann er auch als Mikrofonvorverstärker 
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für Kristallmikrofone benutzt werden. Schaltet man an den 
Eingang einen Magnetband-Wiedergabekopf, so kann man bei 
der Magnetband-Aufnahme sofort das Band abhören, wenn es 
an diesem Viedergabekopi vorbeiläuft. In Bild 4.9. ist die Loch- 
platte gezeigt, auf der der kleine Universalverstärker auf- 
gebaut wurde. Die Anschlüsse der Bauelemente werden durch 
die Bohrungen geführt. Unterhalb der Lochplatte erfolgt die 
Verdrahtung. 

Die Schaltung in Bild 5.10. zeigt einen dreistufigen NF-Ver- 
stärker mit Lautsprecher-Endstufe. Zur bequemeren Einstel- 
lung wurden die Basis-Spannungsteiler der beiden ersten 
Transistorstufen regelbar ausgeführt, so daß man den Kol- 
lektorstromwert leicht einstellen kann. Es wurden kleine Ein- 
stellregler, auch für den Basis-Vorwiderstand der Endstufe, 
verwendet. Die Stabilisierung wird unterstützt durch die mit 
Elkos überbrückten Emitterwiderstände. Als Ausgangsüber- 
trager eignet sich Typ K 21 oder eine selbstgebaute Ausführung 
mit einem Trafokern M 30/0,35 

primär 500 Wdg. 0,3 CuL 

sekundär 100 Wdg. 0,5 CuL. f 
Bei mehrstufigen Verstärkerschaltungen kann es mitunter vor- 
kommen, daß der Verstärker pfeift oder blubbert. In Bild 5.10. 
ist dargestellt, wie man diesen Fehler beseitigen kann. Meist 





Bild 5.10. Dreistufiger Transistorverstärker mit Eintakt-A-Endstufe 
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sind Verkopplungen über die Batterie die Ursache, vor allem 
bei Batterien, bei denen sich der Innenwiderstand durch die 
Entladung erhöht hat. Eine erste Maßnahme ist das Entkoppeln 
der Vorstufe bzw. Vorstufen über ein Siebglied gegen die 
Batterie. In der Schaltung dienen dazu C1 und R. Als zweite 
Maßnahme legt man parallel zur Batterie einen Elko mit 
größerer Kapazität (C 2). Verkopplungen durch einen falschen 
Aufbau sind selten, da die Transistorschaltungstechnik ver- 
hältnismäßig niederohmig ist. 


5.5. Verstärker für größere Leistungen 


Zur Erzeugung größerer NF-Leistungen ist die Endstufe in 
Gegentaktschaltung der Endstufe in Eintaktschaltung vorzu- 
ziehen. Der große Vorteil der Gegentakt-Endstufe in B-Be- 
trieb liegt vor allem darin, daß ohne NF-Ansteuerung nur ein 
geringer Kollektorstrom fließt. Erst mit zunehmender An- 
steuerung steigt der Kollektorstrom an. Einen Empfänger mit 
Gegentakt-Endstufe soll man deshalb nur auf die erforderliche 
Mindestlautstärke einstellen; dann erzielt man einen spar- 
samen Stromverbrauch aus der Batterie. Bei der Eintakt-End- 
stufe in A-Betrieb fließt je nach Größe der Leistung ein ent- 
sprechender Ruhestrom im Kollektorkreis. Die nachfolgende 
Übersicht zeigt einen Vergleich beider Endstufenarten, wobei 
Transistoren mit einer Verlustleistung von etwa 100 mW zu- 
grunde gelegt wurden. 


Eintakt-A-Betrieb Gegentakt-B-Betrieb 


Betriebsspannung 6V 12 V 
Kollektorruhestrom 20 mA 2 mA 
Ausgangsleistung 42 mW 487 mW 
Eingangsleistung 13,5 «W 0,217 mW 
Gleichstromleistung 120 mW 650 mW 
Wirkungsgrad 35 % 73 


Um Verzerrungen in der Gegentakt-B-Endstufe möglichst zu 
verringern, sollen die Kennlinien der beiden Endtransistoren 
etwa übereinstimmen. Im Handel gibt es dafür die sogenann- 
ten „Pärchen-Transistoren“ (z. B. 2XOC 825), also zwei End- 
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transistoren mit etwa gleichen Eigenschaften. Will man selbst 
zwei Transistoren für eine Gegentaktschaltung ausmessen, so 
ist der maximal zulässige Wert für das Verhältnis der ent- 
sprechenden Transistorwerte < 1,25. Für die Gegentaktend- 
stufe werden zwei gegenphasige Steuerleistungen benötigt, 
wobei jeder Endtransistor nur eine Halbwelle des Steuer- 
signals verstärkt. Im Gegentaktausgangsübertragerwerden die 
Halbwellen wieder zusammengesetzt. Die Erzeugung der bei- 
den gegenphasigen Steuersignale könnte grundsätzlich wie in 
der Röhrenverstärkertechnik durch eine Phasenumkehrschal- 
tung erfolgen. Da es einfacher ist, benutzt man in der Tran- 
sistortechnik eine Treiber-Verstärkerstufe mit einem Treiber- 
übertrager, der sekundär eine Wicklung mit Mittelanzapfung 
hat. Um den Arbeitspunkt der Endstufe zu stabilisieren, wen- 
det man zwischen der Mittelanzapfung des Treiberübertragers 
und dem Pluspol einen temperaturabhängigen Widerstand 
(HLS) als Bestandteil des Basisspannungsteilers an. 

In Bild 5.11. ist die Schaltung eines NF-Verstärkers mit einer 
Ausgangsleistung von etwa 100 mW wiedergegeben. Die Schal- 
tung besteht aus der Treiberstufe (OC 811) und der Gegentakt- 
B-Endstufe (2XOC 816). Als Übertrager werden die Aus- 
führungen K20 und K21 verwendet. Die Stabilisierung der 
Treiberstufe erfolgt durch den Widerstand zwischen Basis- 
und Kollektorelektrode. Für die Endstufe ist ein Basisspan- 
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Our 30082 
Bild 5.11. Gegentakt-B-Verstärker für 100 mW 
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nungsteiler vorgesehen, der einen temperaturabhängigen 
Widerstand (HLS 125 Ohm) enthält. Mit dem Einstellregler 
5 kOhm stellt man einen Kollektor-Ruhestrom von 2 bis 3 mA 
ein. Um von den Belastungsänderungen durch die Endstufe 
unabhängig zu sein, wird die Treiberstufe über ein Siebglied 
(500 Ohm, 100 uF) betrieben. Als Lautsprecher eignet sich der 
Typ LP558 mit 65 mm Durchmesser. Die Betriebsspannung 
entnimmt man zwei in Reihe geschalteten Flachbatterien 4,5 V. 
Ein oder zwei weitere Vorstufen erhöhen die Empfindlichkeit 
des NF-Verstärkers. 

Eine höhere Ausgangsleistung, etwa 300 mW, kann man der 
Schaltung nach Bild 5.12. entnehmen. Auch hier läßt sich durch 
eine weitere Vorstufe die Empfindlichkeit erhöhen. Zur Ein- 
stellung des Arbeitspunktes werden für beide Transistorstufen 
Basisspannungsteiler eingesetzt. Zur Verbesserung der Stabili- 
sierung enthält die Treiberstufe einen Emitterwiderstand. Da 
nur ein Teil des Emitterwiderstandes kapazitiv durch einen 
Elko überbrückt ist, tritt mit dem zusätzlichen RC-Glied 
(80 kOhm, 2uF) eine Gegenkopplung auf, die den Frequenz- 
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Bild 5.12. Gegentakt-B-Verstärker für 300 mw 
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gang des NF-Verstärkers verbessert. Für diese Schaltung sind 
die Übertrager K 30 (Treiber) und K 31 (Ausgang) geeignet. 
Sollen die Übertrager vom Amateur selbst angefertigt werden, 
so verwendet man die Trafokerne M 42/0,35. 


Treiberübertrager Tri 


primär W, = 2660 Wdg. 0,12 CuL 
sekundär W, = 2x332 Wdg. 0,3 CuL 


Ausgangsübertrager Tr 2 


primär W; = 2x270 Wdg. 0,3 CuL 
sekundär W, = 100 Wdg. 0,7 CuL 


Die Gegentaktwicklungen werden zweidrähtig ausgeführt 
(bifilar), wobei Anfang des einen Wickeldrahtes und Ende des 
zweiten Wickeldrahtes die Mittelanzapfung ergeben. Als Laut- 
sprecher eignet sich ein Typ mit einer Belastbarkeit von min- 
destens 1 W. Die Stromversorgung erfolgt aus Monozellen. 
Eine Leistung von etwa 2 W gibt die Schaltung nach Bild 5.13. 
ab, wobei in der Gegentakt-Endstufe Leistungstransistoren 
verwendet werden. Diese beiden Transistoren sind auf Kühl- 
bleche von mindestens 25 cm? Größe (Alu-Blech, 2 mm stark) 
zu montieren. Beim Aufbau muß beachtet werden, daß bei den 
Leistungstransistoren der Kollektoranschluß am Transistor- 
gehäuse liegt®@Mie Arbeitspunkteinstellung und Stabilisierung 
erfolgt in der schon bisher beschriebenen Weise. Im Verstär- 
kereingang ist das Potentiometer 2,5 kOhm als Lautstärke- 
regler geschaltet. Da die Übertrager dieser Größe im Handel 
nicht erhältlich sind, muß man sie selbst herstellen. Dabei 
kann man sich an folgende Werte halten: 


Treiberübertrager Tr 1 


Kernpaket M 42/0,35 


primär W, = 500 Wdg. 0,35 CuL 
sekundär W, = 2X130 Wdg. 0,35 CuL 


Ausgangsübertrager Tr 2 
Kernpaket E/I 48/0,35 


primär W; = 2X80 Vdg. 0,6 CuL 
sekundär Vo = 75 Wdg. 0,7 CuL 
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Die Gegentaktwicklungen werden wieder wie in der Schaltung 
nach Bild 5.12. bifilar ausgeführt. Da bei Vollaussteuerung ein 
ziemlich großer Betriebsstrom fließt (0,5 bis 0,7 A), kann die 
Stromversorgung nur aus einem Akku erfolgen oder aus einem 
Stromversorgungsgerät mit Netzanschluß. 

Beim Taschenkleinempfänger ,,Mikki" des VEB Stern-Radio 
Berlin wird eine Endstufenschaltung verwendet, die man all- 
gemein als „eisenlose Endstufe“ bezeichnet. Der Lautsprecher 
wird dabei direkt angeschlossen, und der Ausgangsübertrager 
entfällt. Der Treiberübertrager muß für die gegenphasige An- 
steuerung zwei getrennte Sekundärwicklungen enthalten, weil 
für jede Basis die Vorspannung getrennt eingestellt werden 
muß. Zu beachten ist weiterhin, daß man zwei Batterien be- 
nötigt, wobei am Mittelanschluß ein Anschluß des Lautspre- 
chers liegt. Bei der Abschaltung der Batterien müssen mit dem 
Ein/Aus-Schalter (zweipolig) beide Batterien von der Schal- 
tung getrennt werden. Im Empfänger „Mikki“ wird als 
Treiberübertrager der Typ K 32 verwendet. Für den Selbstbau 
empfiehlt sich ein Kernpaket M 20/0,35. 


primär etwa 1000 Wdg. 0,1 CuL 
sekundär etwa 2xX300 Wdg. 0,1 CuL 
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Bild 5.14. Eisenlose Endstufe des Taschenempfängers ,,Mikki" 
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6. Empfängerschaltungen mit Transistoren 


Wer mit dem Transistorbasteln beginnt, hat in den meisten 
Fällen die Absicht, sich einen kleinen Rundfunkempfänger zu 
bauen. Für das Kennenlernen der Probleme ist es daher rich- 
tig, wenn man mit einer einfachen Schaltung mit unkompli- 
zierter Verdrahtung beginnt und dann nach und nach schwie- 
rigere Geräte aufbaut. Ein Rundfunksender strahlt bekanntlich 
hochfrequente Wellen ab, die als Trägerwellen mit den 
Niederfrequenzschwingungen (Sprache und Musik) moduliert 
sind. Mit der Antenne des Empfängers wird ein Teil der HF- 
Energie aufgefangen. Durch eine Demodulation erhalten wir 
dann die Niederfrequenzschwingungen zurück. Damit nur der 
Sender empfangen wird, den wir hören wollen, muß ein 
Schwingungskreis auf die entsprechende Senderfrequenz ab- 
gestimmt werden. Der Schwingkreis besteht aus der Parallel- 
schaltung einer HF-Spule und eines Kondensators. Um den 
Schwingkreis giezustimmen, muß einer der Werte geändert 
werden. Da,es variable Kondensatoren (Drehkondensatoren) 
zu kaufen ‘gibt, wendet man meist die Kapazitätsabstim- 
mung an. 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daß ein Empfänger 
grundsätzlich einen oder mehrere Schwingungskreise (bessere 
Trennschärfe) und eine Demodulationseinrichtung besitzen 
muß. Je nach Art des Empfängers enthält er z. B. noch HF- 
und NF-Verstärkerstufen. 


6.1. Der Detektorempfänger 

Der einfachste Empfänger besteht aus dem Schwingungskreis 
und der Demodulatordiode. Bild 6.1.a zeigt die Schaltung. 
Einen solchen Empfänger bezeichnet man als Detektoremp- 


fänger. Er braucht keine Stromversorgung und ist deshalb 
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immer betriebsbereit. Da keinerlei Verstärkung vorgenommen 
wird, ist die Empfindlichkeit gering. Eine Anwendung emp- 
fiehlt sich nur in der Nähe größerer Rundfunksender. Die 
Empfindlichkeit kann nur dadurch verbessert werden, indem 
man die Antenne verbessert. Die besten Ergebnisse werden 
mit einer langen Hochantenne erzielt. Der Schwingungskreis 
wird mit einem Drehkondensator von 500 pF abgestimmt. 
Geeignet sind Drehkondensatoren mit Luftdielektrikum 
(Metall-Ausführung) oder Hartpapier-Drehkondensatoren. Die 
HF-Spule wird isoliert auf einen Ferritstab gewickelt, der 
8 mm oder 10 mm Durchmesser hat. Die Länge des Ferritstabes 
soll 120 mm bis 160 mm betragen. Bei einer Drehko-Kapazität 
von 500 pF ergibt sich für die HF-Spule L 1 eine Windungszahl 
von etwa 50 bis 60 Wdg. HF-Litze 10X 0,07. Wird der Ferrit- 
stab verkürzt oder eine kleinere Drehko-Kapazität benutzt, so 
erhöht sich die Windungszahl. Die Anzapfung für die Diode 
OA 625 liegt bei etwa einem Drittel der Gesamtwindungszahl 
von L1 vom erdseitigen Ende aus gerechnet. 

Der Mittelwellenbereich umfaßt den Frequenzbereich 510 kHz 
bis 1630 kHz. Bei voll eingedrehtem Drehkondensator muß also 
die Frequenz 510 kHz eingestellt sein, bei voll herausgedreh- 
tem Drehkondensator die Frequenz 1630 kHz. Da der Anfänger 
meist nicht über geeignete Frequenzmeßgeräte verfügt, wird 
als Hilfe eine Tabelle der DDR-Mittelwellensender angegeben: 


Radio DDRI Berliner Welle 
Potsdam 656 kHz 
Cottbus 746 kHz Berlin 1358 kHz 
Berlin 881 kHz 
Greifswald 557 KHz Deutschlandsender 
Leipzig 575 kHz Burg 782 kHz 
Erfurt 629 kHz Schwerin 728 kHz 
Schwerin 529 kHz Suhl 692 kHz 
Dresden 1043 kHz 
Suhl 1052 kHz Berliner Rundfunk 
Seelow 1546 kHz Berlin 611 kHz 
Bernburg 1570 KHz Reichenbach 912 kHz 
Karl-Marx-Stadt 602 kHz 
Plauen 1079 KHZ 
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Wird auf einen Mittelwellensender der Schwingkreis ein- 
gestellt, so erfolgt durch die Diode OA 625 die Demodulation. 
HF-Restspannungen werden durch den Kondensator 5nF 
gegen Masse kurzgeschlossen. Am Potentiometer 10 kOhm 
steht die durch die Demodulation gewonnene NF-Spannung 
zur Verfügung. Mit einem hochohmigen Kopfhörer kann sie 
abgehört werden. Da die Lautstärke meist zu gering ist, sollte 
man einen NF-Verstärker nachschalten. Die Schaltung ent- 
sprechend Bild 6.1.b zeigt eine Verbesserung. Für die Demodu- 
lation wird eine Spannungsverdopplerschaltung mit zwei 
Dioden OA 625 benutzt, so daß man eine höhere NF-Spannung 
erzielt. Die zwei Kondensatoren 5nF gehören ebenfalls zur 
Spannungsverdopplerschaltung. Den Aufbau dieser beiden 
Detektorempfänger zeigen die Bilder 6.1.c und 6.1.d Als 
Grundplatte wird Pertinax oder Sprelacart (2 mm stark) ver- 
wendet. Zum Befestigen der freiliegenden Bauteile können 
Lötösen eingenietet werden. Als Gehäuse eignet sich eine pas- 
sende Tablettenschachtel oder eine Seifendose. Für den Selbst- 
bau eines kleinen Gehäuses gibt es viele Möglichkeiten, je 
nachdem, ob man Holz oder Plastmaterial als Werkstoff ver- 
wendet. Für die erforderlichen Buchsen nimmt man Telefon- 
buchsen. 

Natürlich kann an Stelle der Germaniumdiode auch ein Tran- 
sistor die Demodulation im Detektorempfänger übernehmen. 
Eine geeignete Schaltung zeigt Bild 6.2.; allerdings ist für den 
Transistor eine Batterie erforderlich. Gegenüber der Demodu- 


Bild 6.2. 
Detektorempfänger mit 
Transistor-Demodulator 
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lation mit Germaniumdiode bringt der Transistor einen Vor- 
teil: Die Demodulation erfolgt an der Emitter-Basis-Strecke. 
Zwischen Basis und Kollektor wird die NF-Spannung noch ge- 
ring verstärkt, so daß man mit dieser Schaltung eine größere 
Lautstärke im Kopfhörer erhält. Die Schwingkreisspule L1 
entspricht in ihren Werten der von Bild 6.1. Wenn man für 
den Kopfhörer ein Buchsenpaar vorsieht, so kann der Ein/Aus- 
Schalter S entfallen; zieht man den Kopfhöreranschluß aus 
den Buchsen, so ist der Stromkreis der Batterie unterbrochen. 


6.2. Detektorempfänger mit Verstärker 


Die Lautstärke des Detektorempfängers läßt sich nur erhöhen, 
wenn man die nach der Demodulation erhaltene NF-Spannung 
verstärkt. Das ist mit Hilfe eines einfachen Transistor-NF- 
Verstärkers leicht möglich. Dabei kann man Kopfhörerbetrieb 
oder Lautsprecherbetrieb vorsehen, Allerdings verbessert sich 
durch eine solche Maßnahme nicht die Trennschärfe des Detek- 
torempfängers. Die Trennschärfe erhöht sich nur mit der Güte 
des Schwingkreises und mit der Anzahl der abgestimmten 
Schwingkreise, die das empfangene HF-Signal passieren muß. 
Darum ist auch bei der Superhetschaltung die Trennschärfe 
am besten. Beim Diodendemodulator belastet die Diodenschal- 
tung den Schwingkreis, was seine Güte verringert. Deshalb 
wird die Diode auch an eine Anzapfung der Schwingkreisspule 
gelegt, wobei man wegen der vorhandenen Spannungsteilung 
einen Kompromiß zwischen Trennschärfe und erhaltener NF- 
Lautstärke schließen muß. Je niedriger die Anzapfung der 
Schwingkreisspule liegt, um so weniger belastet die Dioden- 
schaltung den Schwingkreis (wobei aber die erhaltene NF- | 
Spannung geringer wird). 

Wie bereits ausgeführt, kann mit einem Transistorverstärker 
die NF-Spannung verstärkt werden. Es eignen sich dazu alle 
Verstärkerschaltungen, die in Kapitel 5. beschrieben sind. 
Bild 6.3. zeigt eine Schaltung für Kopfhörerbetrieb; bei geeig- 
neter Dimensionierung der Endstufe kann auch Lautsprecher- 
betrieb vorgesehen werden. Dazu sind der Basisspannungs- 
teiler und der Widerstand im Emitterzweig in ihren Werten 
zu verringern. Der Lautsprecher wird über einen Ausgangs- 
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Bild 6.3. Detektorempfänger mit Transistorverstärker 


übertrager angeschlossen (K 21 o. ä.). Der Verstärker weist 
keine Besonderheiten auf; er entspricht den Ausführungen in 
Kapitel 5. Die Detektorschaltung hat eine geringe HF-Emp- 
findlichkeit. Ein erfolgversprechender Empfang ist nur in der 
Nähe größerer Rundfunksender möglich. Bei zu geringer Laut- 
stärke muß man eine Hochantenne vorsehen, um größere HF- 
Eingangsspannung zu erreichen. Auf einer Pertinaxplatte 
(1,5 mm bis 2 mm) kann die komplette Schaltung aufgebaut 
werden. Die Anschlüsse der Bauelemente führt man durch ent- 
sprechende Bohrungen; auf der Rückseite der Platte erfolgt 
die Verdrahtung. Der Einbau der Schaltung kann in ein klei- 
nes, selbstgefertigtes Gehäuse erfolgen. Zur Stromversorgung 
dienen ein oder zwei Flachbatterien 4,5 V. 


6.3. Die Audionschaltung 


Bei Empfangsschaltungen mit einem Schwingkreis (Einkreiser) 
lassen sich eine höhere HF-Eingangsempfindlichkeit und eine 
bessere Trennschärfe nur erreichen, wenn man die Güte des 
Schwingkreises erhöht. Dann tritt am Schwingkreis eine 
höhere HF-Spannung auf, und der Schwingkreis wird schmal- 
bandiger bzw. trennschärfer. Eine ‚solche Verbesserung der 
Güte des Schwingkreises erzielt man mit der Audionschaltung. 
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Bei der Audionschaltung wird eine HF-Rückkopplung ange- 
wendet, die den Schwingkreis entdämpft. Mit steigender Ent- 
dämpfung bessert sich die Güte des Schwingkreises. Die Ent- 
dämpfung kann so weit erfolgen, bis die Audionschaltung 
schwingt, d. h., sie arbeitet dann als Oszillator (Schwingungs- 
erzeuger). Die beste HF-Empfindlichkeit und Trennschärfe 
liegt deshalb kurz vor dem Schwingungseinsatz. Aus diesem 
Grund läßt sich bei der Audionschaltung die Rückkopplung 
mit Hilfe eines Drehkondensators oder eines Potentiometers 
regeln. 

Wie eine Audionschaltung aussieht, zeigt Bild 6.4. Da die 
Rückkopplung im HF-Bereich angewandt wird, muß der für 
die Audionschaltung verwendete Transistor eine genügend 
hohe Grenzfrequenz haben. Deshalb eignet sich für die Audion- 
schaltung nur ein HF-Transistor. Über einige wenige Win- 
dungen (W 3) wird die HF-Spannung an die Basiselektrode des 
HF-Transistors geführt. Zwischen Basis und Emitter des Tran- 
sistors erfolgt die Demodulation des HF-Signals. An der Kol- 
lektorelektrode stehen dann eine verstärkte NF-Spannung und 
eine HF-Restspannung zur Verfügung. Während die NF-Span- 
nung in dem nachgeschalteten Transistor-NF-Verstärker 
weiterverstärkt wird, führt man die HF-Restspannung zur 
Rückkopplung regelbar über den Drehkondensator 250 pF zu 
einer Anzapfung der Schwingkreisspule zurück. Die rück- 
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Bild 6.4. Audionschaltung mit Rückkopplungsregelung durch Drehko 
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gekoppelte HF-Spannung ist gleichphasig zur HF-Spannung 
im Schwingkreis, wodurch die Verluste im Schwingkreis ver- 
ringert werden. Das bedeutet gleichzeitig ein Ansteigen der 
Schwingkreisgüte und eine Verbesserung der Trennschärfe. 
Damit die HF-Restspannung nicht in den nachfolgenden NF- 
Verstärker abwandert, versperrt ihr eine HF-Drossel (HF-Dr.) 
den Weg. Eine solche HF-Drossel sollte man in jeder Audion- 
schaltung vorsehen, da sie die Rückkopplungseigenschaften 
wesentlich verbessert. 

Die Schwingkreisspule L1 wird isoliert auf einen Ferritstab ge- 
wickelt, der zugleich als magnetische Antenne wirkt. Auf einen 
Ferritstab mit 10 mm Durchmesser und 160 mm Länge müssen 
folgende Windungen HF-Litze (10x 0,07) aufgebracht werden: 
W1 = 35 Wdg., W 2 = 15 Wdg., W 3 — 8 Wdg. 

Wird ein Drehkondensator geringerer Kapazitit verwendet, 
so erhöht sich entsprechend die Windungszahl. Als Rückkopp- 
lungs-Drehkondensator eignet sich eine Hartpapierausführung. 
Ist die Rückkopplung zu stark, so muß die Windungszahl von 
W2 verringert werden, dagegen erhöht sich um diese nicht 
benötigten Windungen die Wicklung W1. Die Windungszahl 
parallel zu dem Drehkondensator 500 pF muß also konstant 
bleiben, damit sich nicht der vom Schwingkreis erfaßte Fre- 
quenzbereich ändert. Es wird also nur die Anzapfung nach 
dem masseseitigen Schwingkreisende verschoben. Um die 
Rückkopplung bis kurz vor den Schwingungeinsatz ausnutzen 
zu können, muß der Arbeitspunkt des Audion-Transistors sta- 
bilisiert werden. Das geschieht durch Anwendung eines Basis- 
spannungsteilers und eines kapazitiv überbrückten Emitter- 
widerstandes. Mit dem Einstellregler 200 kOhm wird der 
günstigste Arbeitspunkt einmalig eingestellt. Wenn man mit 
einem Ohmmeter den eingestellten Widerstand gemessen hat, 
dann kann der Einstellregler durch einen Festwiderstand ent- 
sprechender Größe ersetzt werden. Am Kollektorwiderstand 
3 kOhm erhält man die NF-Spannung, die über einen Kopp- 
lungs-Elko zum nachfolgenden NF-Verstärker geführt wird. 
Einen Kopfhörer nur mit der Audionstufe zu betreiben, hat 
wenig Sinn, da die Verstärkung zu gering ist. Man muß auf 
jeden Fall ein oder zwei Transistor-NF-Verstärkerstufen vor- 
sehen. Dafür findet man in Kapitel 5 einige Beispiele. Für die 
HF-Drossel wird ein kleiner Trolitul-Spulenkörper mit drei 


68 


Kammern und einem HF-Eisenkern verwendet. Die Windungs- 
zahl ist unkritisch. Es genügt, wenn man alle drei Kammern 
mit Kupferlackdraht 0,1 mm Durchmesser vollwickelt. Wird 
eine höhere Batteriespannung als 6 V benutzt, z. B. wenn man 
einen NF-Verstärker mit Gegentakt-Endstufe und 9 V Be- 
triebsspannung nachschaltet, so muß durch einen Vorwider- 
stand mit Siebelko die Betriebsspannung der Audionstufe auf 
etwa 4,5 bis 6 V verringert werden. 

Für die Audionschaltung mit Transistoren ist eine Vielzahl 
von Schaltungsvarianten bekannt geworden. In ihrer Lei- 
stungsfähigkeit gleichen sich jedoch nahezu alle, da man durch 
Schaltungskniffe die Leistung nicht wesentlich verbessern 
kann. Für die maximale Empfangsleistung einer Audionschal- 
tung sind vor allem maßgebend: 


| 


möglichst hohe Güte des Schwingkreises; 

genügend große Grenzfrequenz des Transistors; 
genügend große Stromverstärkung des Transistors; 
ausreichende Stabilisierung des Arbeitspunktes beim 
Transistor. 


I o- 45-64 
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Bild 6.5. Audionschaltung mit Rückkopplungsregelung durch Potentio- 
meter 
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Die Varianten der Transistor-Audionschaltung unterscheiden 
sich meist in der Ausführung der Rückkopplungsschaltung. 
Bild 6.5. zeigt eine Audionschaltung, bei der die rückgekopr 
pelte HF-Restspannung induktiv in den Schwingkreis über- 
tragen wird. Die Rückkopplungsregelung erfolgt durch ein 
Potentiometer, das den Rückkopplungszweig mehr oder weni- 
ger stark bedämpft. Ansonsten gleicht die Schaltung der nach 
Bild 6.4, was die Arbeitspunktstabilisierung und die Aus- 
kopplung der NF-Spannung betrifft. Die HF-Drossel ist wieder 
eine 3-Kammer-Trolitulspule mit HF-Eisenkern, die mit Draht 
0,1 mm Durchmesser CuL vollgewickelt wird. Die Spulen auf 
dem Ferritstab (10 mm Durchmesser, 160 mm lang) haben fol- 
gende Windungszahlen (HF-Litze 10 X 0,07): 

VI = 50 Wdg., W2 = 10 bis 15. Wdg, W 3 = 5 bis 10 Wdg. 
Der Widerstand 200 kOhm ist ein Einstellregler (Arbeitspunkt- 
einstellung), der Widerstand 5 kOhm ein Potentiometer (Rück- 
kopplungsregelung). Über den Kondensator 50 pF kann an 
dem Schwingkreis eine zusätzliche Drahtantenne angeschlos- 
sen werden. In einem anschließenden NF-Verstärker wird die 
von der Audionschaltung gelieferte NF-Spannung verstärkt 
und dann einem Kopfhörer oder Lautsprecher zugeführt. 

Die Schaltung nach Bild 6.6. hat den Vorteil, daß man eine 
Spule ohne Anzapfung im Schwingkreis verwenden kann. Die 
Ankopplung an die Basis des Transistors erfolgt durch eine 
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Bild 6.6. Audionschaltung mit kapazitiver Ankopplung an die Basis 
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kapazitive Spannungsteilung im Verhältnis 1:4 (Drehko 
500 pF, Kondensator 2 nF). Die rückgekoppelte HF-Restspan- 
nung wird nicht an eine Anzapfung, sondern an den Gesamt- 
schwingkreis zurückgeführt. Dadurch ist nur eine kleine 
Rückkopplungskapazität erforderlich (etwa 25 pF, Wert aus- 
probieren'). Die Rückkopplungsregelung erfolgt durch das 
Potentiometer 5 kOhm im Emitterzweig des Audion-Tran- 
sistors. Mit diesem. verändert man die Arbeitssteilheit des 
Transistors. Der Arbeitspunkt des Transistors wird mit dem 
Basisspannungsteiler eingestellt. Für die übrige Schaltung gilt 
das in den vorhergehenden Absätzen Gesagte. 


6.4. Die Reflexschaltung 


Transistorschaltungen sind verhältnismäßig niederohmig. Da- 
durch ist es auf einfache Weise möglich, zwei Frequenzen 
gleichzeitig zu verstärken; sie müssen nur genügend weit aus- 
einanderliegen. Für eine HF-Spannung und eine NF-Spannung 
trifft das zu. Solche Schaltungen, bei denen zwei Spannungen 
verschiedener Frequenz gleichzeitig verstärkt werden, bezeich- 
net man als Reflexschaltungen. Bei einer Empfangsschaltung 
verstärkt man mit dem Transistor erst die empfangene HF- 
Spannung, die dann mit einer Germaniumdiode demoduliert 
wird. Die dadurch erhaltene NF-Spannung führt man zur 
Basis des gleichen Transistors zurück und verstärkt sie eben- 
falls. Durch die Anwendung des Reflexprinzips kann man also 
im nachfolgenden NF-Verstärker eine Transistor-Verstärker- 
stufe einsparen. 

Eine dafür geeignete Schaltung wird in Bild 6.7. gezeigt. Wie 
bei den bisher vorgestellten Audionschaltungen, arbeitet der 
Transistor in Emitter-Grundschaltung. Die vom Schwingkreis 
aufgenommene HF-Spannung wird über die Wicklung W3 
und den Kondensator 5nF an die Basis des Transistors ge- 
führt. Von der Kollektorelektrode gelangt über den Konden- 
sator .200 pF und das Potentiometer 5kOhm ein Teil der 
HF-Spannung zur Rückkopplung an die Anzapfung der 
Schwingkreisspule. Mit dem Potentiometer wird die Rück- 
kopplung geregelt. Der größere Teil der HF-Spannung liegt 
über den Kondensator 1 nF an den beiden Germaniumdioden, 
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E 
Bild 6.7. Reflexschaltung mit Rückkopplung 


mit denen die Demodulation erfolgt. Die nach der Demodula- 
tion erhaltene NF-Spannung wird an die Basis des Transistors 
zurückgeführt und ebenfalls verstärkt. Die verstärkte NF- 
Spannung passiert die HF-Drossel und wird über den Elko 
10 #«F an den nachfolgenden NF-Verstärker gekoppelt. Man 
stellt die Bäsisvorspannung für den Transistor durch einen 
Spannungsteiler (Einstellregler 5kOhm, Widerstand 100 kOhm) 
ein. Die Spule L1 hat folgende Werte (Ferritstab 10 mm Durch- 
messer, 160 mm lang; HF-Litze 10x 0,07): 

W 1 = 35 bis 40 Wdg., W 2 = 10 bis 15 Wdg., W 3 = 5 bis 10 Wdg. 
Bei der Reflexschaltung muß man verschiedene Kompromisse 
eingehen, So wird die Demodulationsschaltung von dem 
niederohmigen Transistoreingang stark bedämpft. Durch die 
schlechte Anpassung verliert man einen nicht geringen Teil 
der HF-Empfindlichkeit, den man selbst durch eine hohe NF- 
Verstärkung nicht ausgleichen kann. Eine interessante Lösung 
zeigt die Schaltung in Bild 6.8. Hier hat der Transistor eben- 
falls zwei Aufgaben zu erfüllen. Einmal arbeitet er als HF- 
Verstärker mit HF-Rückkopplung. Nach der Demodulation 
wird die NF-Spannung zwar über das RC-Glied (50 nF, 
3,3 kOhm) wieder an die Basis das Transistors zurückgeführt, 
aber es erfolgt keine NF-Verstärkung. Für die NF-Spannung 
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arbeitet die Transistorstufe als Kollektorschaltung, d. h. als 
Impedanzwandler. Deshalb wird auch die NF-Spannung an 
der Emitterelektrode des Transistors ausgekoppelt. Mit dieser 
Reflexschaltung kann man zwar keine NF-Stufe einsparen, 
aber man erhält eine höhere HF-Empfindlichkeit, was ein 
wesentlicher Vorteil ist. Die Rückkopplung regelt man mit 
dem Potentiometer P1, die NF-Lautstärke mit dem Potentio- 
meter P2. Für die Spulen sind folgende Windungszahlen er- 
forderlich: 

Ferritstab 10 mm Durchmesser, 160 mm lang 

Spulendraht HF-Litze 10 X 0,07 

Spule L1 = 50 Wdg., Anzapfung bei der 15. Windung vom 
masseseitigen Ende aus, Spule L2 — 5 Vdg. 

Bekannt sind in aller Welt die billigen japanischen Transistor- 
empfänger, die meist mit zwei Transistoren arbeiten. Die be- 
friedigenden Empfangsleistungen werden dadurch erzielt, daß 
die Reflexschaltung angewendet wird und alle Stufen des 
kleinen Transistorempfängers durch Übertrager sehr gut an- 
gepaßt sind. Bild 6.9. zeigt die Schaltung eines solchen japa- 
nischen Empfängers, die der erfahrenere Transistorbastler 
auch nachbauen kann. Die Basis des HF-Transistors liegt wie- 
der an einer Anzapfung der Schwingkreisspule. Die Demodu- 
lationsschaltung wird von der hochohmigen Wicklung des 
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Bild 6.8. Reflexschaltung mit NF-Ausgang in Kollektorschaltung 
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Bild 6.9. Schaltungsbeispiel eines japanischen Kleinstempfängers in 
Reflexschaltung 


Übertragers Tr1 belastet, so daß bei geringer Bedämpfung 
eine gute HF-Empfindlichkeit erhalten bleibt. Über die nieder- 
ohmige Übertragerwicklung gelangt die NF-Spannung zur 
nochmaligen Verstärkung an die Basis des HF-Transistors. 
Die verstärkte NF-Spannung kommt dann über den Über- 
trager Tr2 an die Basis des Endtransistors. Der Lautsprecher 
ist über den Ausgangsübertrager Tr 3 an den Endtransistor 
angepaßt. Zur Lautstärkeregelung wird mit dem Potentio- 
meter 1 kOhm die Basisvorspannung des HF-Transistors ver- 
ändert. Den Arbeitspunkt der Endstufe stellt man mit dem 
Einstellregler 10 kOhm ein. Als Ubertrager kann man handels- 
übliche NF-Übertrager verwenden (K 20, K 21). Für den Selbst- 
bau sind folgende Angaben zu beachten: HF-Spule L1 = 
50 Wdg., HF-Litze 10x 0,07, auf Ferritstab 10 mm Durchmesser, 
160 mm lang, Anzapfung an der 5. Windung vom masseseitigen 
Ende. 

HF-Drossel — 3-Kammer-Trolitulspule mit HF-Eisenkern, mit 
Kupferlackdraht 0,1 mm Durchmesser vollgewickelt. 
Übertrager Trl — Trafokern M 30'0,35, W1 = 2000 Wdg., 
0,1 CuL, W2 = 400 Wdg. 0,3 CuL. 
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Übertrager Tr 2 gleiche Daten wie Übertrager Tr 1. 
Ubertrager Tr3 — Trafokern M 30/0,35, W1 = 500 Wdg. 
0,2 CuL, W 2 = 80 Wde. 0,3 CuL. 


6.5. Der HF-Verstärker mit Diodendemodulator 


Für den Anfänger ist mitunter die Refiexschaltung zu kom- 
pliziert. Er kommt daher oft besser zu guten Empfangsleistun- 
gen, wenn der HF-Transistor nur als HF-Verstärker arbeitet. 
Nach der HF-Verstärkung wird die Demodulation mit einer 
Germaniumdiode vorgenommen. Eine geeignete Schaltung 
zeigt Bild 6.10. Die im Schwingkreis abgestimmte Sender- 
frequenz wird über eine Koppelwicklung an die Basis des 
HF-Transistors übertragen. Als Arbeitswiderstand im Kollek- 
torkreis dient die Primärwicklung des HF-Übertragers L2. An 
der Sekundärwicklung liegt die Demodulatorschaltung. Über 
ein Potentiometer wird die NF-Spannung regelbar zu einem 
nachfolgenden Transistor-NF-Verstärker geführt. Die Wider-, 
stände dienen zur Stabilisierung des Arbeitspunktes des HF- 
Transistors, den man mit dem Einstellregler 100 kOhm ein- 
stellt. Für die HF-Spulen ergeben sich folgende Windungs- 
zahlen: 





Bild 6.10. HF-Verstärker mit Diodendemodulator 
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Schwingkreisspule L 1 : W 1 = 50 Wdg., HF-Litze 10x 0,07, auf 
Ferritstab 10 mm Durchmesser, 160 mm lang; W2 = 5 Wdg., 
0,3 CuL, über W 1 gewickelt. 

HF-Übertrager L 2: W 1 = 150 Wdg. 0,1 CuL; W 2 — 150 Wdg. 
0,1 CuL, beide Wicklungen übereinander auf 3-Kammer-Troli- 
tulspulenkörper mit HF-Eisenkern oder auf einen Ferrit- 
schalenkern gewickelt. . 

Der nachstehend beschriebene Taschenempfänger ist für den 
Empfang des Bezirkssenders gedacht, deshalb wurde bewußt 
auf eine Abstimmung des gesamten Mittelwellenbereiches ver- 
zichtet. Durch den Wegfall des Drehkondensators konnte eine 
geringe Bauhöhe erreicht werden, so daß das komplette Gerät 
die Maße 120 mm x 75 mm x 22 mm hat. Man kann es also 
beguem in der Jackentasche unterbringen. 

Bild 6.11. gibt das Schaltbild des Transistorempfängers wieder. 
Benutzt werden zwei HF-Transistoren und zwei NF-Tran- 
sistoren. Im Eingang liegt der frequenzbestimmende Schwing- 
kreis, der auf den nächstgelegenen Bezirkssender mit dem 
‚Trimmer T abgestimmt wird. Die Schwingkreisspule L1 be- 
findet sich auf einem Ferritstab von 8 mm Durchmesser und 
65 mm Länge. Für L1 werden 100 Wdg. 0,3-mm-CuL-Draht 
aufgebracht. Das Mustergerät ist mit dem Trimmer (Typ 
KO 2504) und einem Parallelkondensator (C 1 = 50 pF) auf den 
Berliner Rundfunk (Freguenz 611 kHz) abgestimmt worden. 
Fur andere Mittelwellensender muB man die Windungszahl 
und den Parallelkondensator variieren (L1 etwa 70 bis 
90 Wdg., C1 etwa 50 bis 300 pF). 

Die Koppelspule L2 zur Basis des ersten Transistors besteht 
aus 10 Wdg. 0,5-mm-CuLS-Draht, ebenfalls auf den Ferritstab 
und über L1 gewickelt. Die beiden HF-Transistoren arbeiten 
mit RC-Kopplung. Die Basisvorspannung wird durch die 
Widerstände von 150 kOhm erreicht, die zwischen Kollektor- 
und Basiselektrode liegen. Im ersten Kollektorkreis setzt man 
einen Widerstand 5 kOhm als Arbeitswiderstand ein. Im zwei- 
ten Kollektorkreis liegt ein einfacher HF-Übertrager mit den 
Wicklungen L 3 (200 Wdg. 0,1-mm-CuL-Draht) und L 4 (80 Wdg. 
0,1-mm-CuL-Draht). Der Spulenkörper ist ein runder Drei- 
kammerkörper mit Abgleichkern. Den Gewindeteil sägt man 
ab, kürzt den Abgleichkern und klebt ihn ein. 

Die Germaniumdiode OA 625 demoduliert die verstärkte HF- 


76 





»I 4SLINOL-umM ISA“ sIodueFdweusypseL SƏP BUNJJUYIS "IT'9 PUA 


Budi uru çg 
U Gj 


1 POSA 





77 


Spannung. Die entstehende NF-Spannung wird durch die 
beiden NF-Transistoren verstärkt. Ein Spannungsteiler, be- 
stehend aus den Widerständen R7 und R8, stellt die Basis- 
vorspannung des letzten Transistors ein. Im Kollektorkreis 
befindet sich der Anschluß für den Kleinhörer. Über den 
Schaltkontakt S wird die Batterie B eingeschaltet, sie besteht 
aus drei Kleinstabelementen zu je 1,5 V. In Reihenschaltung 
ergibt das eine Betriebsspannung von 4,5 V. Als Kleinhörer 
kann der Typ KN 03 des VEB Funkwerk Kölleda verwendet 
werden, wie er für Schwerhörigen- oder Diktiergeräte ge- 
liefert wird. Gut geeignet ist auch das Hörersystem 
(2x27 Ohm), wie man es beim Telefon verwendet. Allerdings 
muß dabei die etwas klirrende Membran gedämpft werden, 
indem man ein Stück Feuerzeugdocht rings um die Membran 
einlegt. Wenn ein größeres Gehäuse vorgesehen ist, kann man 
auch den Sternchen-Lautsprecher mit dem Übertrager K 21 
verwenden. P l 

Der Aufbau der gesamten Empfängerschaltung erfolgt auf 
einer 1,5 mm starken Pertinaxplatte mit den Abmessungen 
65 mm x 65 mm (Bild 6.12.). Die Bauelemente, 1/10-W-Wider- 
stände, Scheibenkondensatoren und Kleinstelkos, liegen in 
einem Abstand von 5 mm auseinander. Durch die Bohrungen 
(1,5 mm bis 2 mm Durchmesser) werden die Anschlüsse der 
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Bild 6.12. 
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Bild 6.13. Maßskizze der Kontaktplatten für die Reihenschaltung der 
drei Stabbatterien 


Bauelemente gesteckt. Die Verdrahtung erfolgt unterhalb der 
Pertinaxplatte nach dem Schaltbild. Bild 6.13. zeigt die An- 
schlußstücke für die drei Stabbatterien mit den Kontakt- 
blechen aus Kupfer- oder Messingblech. Für den Anschluß des 
Kleinhörers werden zwei Messinghülsen im Gehäuse einge- 
klebt. Die Stecker dazu fertigt man aus Kupfernieten oder 
nimmt Kontaktstifte von einem alten Röhrenfuß. Da alle 
handelsüblichen Schalter zu groß waren, wurden als Eigen- 
konstruktion im Gehäuse zwei Blechstreifen befestigt, im 
Abstand von 1 mm durch eine Schraube M 4 überbrückt. Das 
Gewinde wird in den Holzrahmen des Gehäuses geschnitten. 

Die Maße für die Gehäuseteile sind in Bild 6.14. angegeben. 
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Bild 6.14. 
Maßskizze für Boden 1mm dickes 
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Bild 6.15. Ansicht des Taschenempfängers „Berlin-Tourist 1“, davor die 
verwendbaren Hörer bzw. Lautsprecher 





Bild 6.16. Blick in den fertiggestellten Taschenempfänger 
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Für den Bau werden 1 mm starkes Sperrholz und eine Holz- 
leiste 20 mm x 5 mm benötigt. Der Zusammenbau erfolgt mit 
Hilfe von Klebstoff (Duosan o. ä.) und kleinen Nägeln. Die 
Deckelplatte wird mit kleinen Holzschrauben 1,3 mm x 10 mm 
befestigt. 

Die Bilder 6.15. und 6.16. zeigen das ausgeführte Mustergerät, 
das im Labor der Redaktion „funkamateur“ entwickelt wurde. 
Nach der Fertigstellung des Gerätes kann man es mit Fahr- 
radlack streichen oder mit einer Kunstfolie bespannen. Für 
die Abstimmung des Trimmers sieht man in der Deckelplatte 
eine Öffnung von 8 mm vor. 

Als Transistoren eignen sich alle handelsüblichen Typen, wenn 
sie dem Anwendungsbereich entsprechen. Für die HF-Tran- 
sistoren sind das die Typen GF 100, GF 105, GF 120 und der 
Bastlertyp LF 871 oder LF 880. In der NF-Vorstufe muß ein 
rauscharmer Transistor verwendet werden (GC 100, GC 101, 
OC 826, OC 827), für die Endstufe ist jeder Typ mit einer Ver- 
lustleistung von 50 bzw. 100 mW brauchbar. 

Stückliste zum Taschenempfänger 

Widerstände — 1/10 W: 3X150 kOhm, 2X10 kOhm, 1 X5 kOhm, 
1x3 kOhm, 1x2 kOhm, 1x1 kOhm 

3 Scheibenkondensatoren 5 nF 

1 Scheibenkondensator 30 nF 

2 Kleinstelkos 54F;/6 V 

1 Kondensator 50 pF 

Trimmer 20 bis 90 pF 

Ferritstab 8 bis 10 mm Durchmesser, 65 mm lang 
HF-Spulenkörper mit 3 Kammern 

Heizelemente 1,5 V — Nr. 320 

HF-Transistoren 

NF-Transistoren 

Germaniumdiode 

Der nachfolgend beschriebene Transistorempfänger zeichnet 
sich durch einfachen und übersichtlichen Aufbau aus und ist 
deshalb gut für den Nachbau geeignet. Die gesamte Schaltung 
wurde auf einer Pertinaxplatte aufgebaut. Daran ist nur noch 
der Lautsprecher, der Lautstärkeregler und die Stromversor- 
gung anzuschließen. 

Der Transistorempfänger wurde mit fünf Transistoren auf- 
gebaut (Bild 6.17.). Zwei davon arbeiten im HF-Verstärker und 
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drei im NF-Verstärker, der aus einer Treiberstufe und einer 
Gegentaktendstufe besteht. Dadurch wird eine ausreichende 
Lautstärke erzielt. Im Eingang liegt der frequenzbestimmende 
Schwingkreis, bestehend aus der Spule L1, auf einem Ferrit- 
stab (10 mm Durchmesser und 145 mm lang) gewickelt und 
dem Hartpapier-Drehkondensator von 500 pF (kleine Aus- 
führung, 38 mm x 38 mm). Die Spule von LI hat 60 Wdg. 
HF-Litze 20x 0,05 oder CuLS-Draht 0,5 mm. L 2 stellt die Kop- 
pelwicklung zur Basis des ersten Transistors dar. Sie besteht 
aus 10 Wdg. CuLS-Draht 0,5 mm und ist auf LI gewickelt. 
Zwischen beiden Wicklungen und auf den Ferritstab wird eine 
Isolierung aus je einer Lage Gothaplast angeordnet. 

Über einen Kondensator von 5nF liegt die Wicklung L2 an 
der Basis des ersten HF-Transistois. Die Basisvorspannung 
erhält dieser Transistor, ebenso wie der zweite HF-Transistor, 
über einen Widerstand von 150 kOhm, der zwischen Kollektor 
und Basis liegt. Der Arbeitswiderstand im Kollektorkreis ist 
5kOhm groß. Die Kollektorspannung für die Eingangsstufe 
wird durch ein Potentiometer von 10 kOhm zugeführt; damit 
erfolgt gleichzeitig die Lautstërkeregelung. Am Schleifer- 
anschluß liegt neben dem Arbeitswiderstand ein Kleinstelko 
von 104F zur Entkopplung. Die beiden anderen Potentiometer- 
anschlüsse befinden sich am Plus- bzw. Minuspol der Strom- 
versorgung. Die verstärkte HF wird am Kollektor über einen 
Kondensator von 5nF entnommen und der Basis des zweiten 
HF-Transistors zugeführt. Im Kollektorkreis, in dem die ver- 
stärkte HF auftritt, liegt ein HF-Übertrager L 3/L 4. 

Der HF-Übertrager besteht aus einem kleinen HF-Spulen- 
körper (12 mm Durchmesser) mit drei Kammern und einem 
Schraubkern. Für die Spule L3 werden 200 Wdg., für die 
Spule L4 80 Wdg. aus dünnem Kupferlackdraht (0,1 bis 0,2 mm 
Durchmesser) aufgebracht. An der Spule L 4 liegt die Germa- 
niumdiode OA 625, die die HF gleichrichtet. Am Widerstand 
10 kOhm steht dann die NF-Spannung zur Verfügung. Der 
parallelliegende Kondensator von 5nF beseitigt eventuelle . 
HF-Reste. 

Über einen Kleinstelko 10 «F wird die NF dem Treibertran- 
sistor zugeführt. Die Basisvorspannung dieser Stufe stellt ein 
Spannungsteiler 50 kOhm/1 bis 5 kOhm ein. Die Größe des 
unteren Widerstandes wird so festgelegt, daß ein Kollektor- 
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strom von etwa 2 mA fließt. Im Kollektorkreis liegt der NF- 
Ubertrager K 20, der wie der Ausgangsübertrager K 21 aus 
dem Taschenempfänger „Sternchen“ stammt und im Handel 
erhältlich ist. Der Übertrager K 20 hat die Aufgabe, die beiden 
gegenphasigen Steuerleistungen für die Gegentaktendstufe zu 
liefern. Die beiden gegenphasigen Ausgangsleistungen werden 
im Übertrager K 21 wieder zusammengesetzt; an der Sekundär- 
wicklung liegt der Sternchen-Lautsprecher LP 558. Die Basis- 
vorspannungen für die Endstufentransistoren erzeugt ein 
Spannungsteiler, der aus einem Trimmwiderstand 50 kOhm 
und einem Heißleiterwiderstand HLS 130 Ohm besteht. Mit 
dem Trimmwiderstand wird auf beste Wiedergabe eingestellt, 
d. h. auf einen Ruhestrom von 3 bis 4mA. Der Heißleiter sorgt 
für Temperaturstabilisation. Die beiden Emitter der Endstufe 
liegen über einen Widerstand von 20 Ohm hoch. Da die Ton- 
wiedergabe sehr hell klingt, werden durch den Kondensator 
von 50 nF parallel zum Ausgangsübertrager die hohen Töne 
beschnitten. 

Die Endstufentransistoren OC 816 müssen etwa gleichen Kol- 
lektorstrom haben, damit keine verzerrte Wiedergabe erfolgt. 
Die Stromversorgung erfolgt aus einer Reihenschaltung von 
vier IKA-Kleinakkus, so daß eine Betriebsspannung von 8V 
zur Verfügung steht. Über den Schalter S wird der Transistor- 
empfänger eingeschaltet. Als Batterie kann auch der 9-V-Typ 
des Empfängers „Sternchen“ eingebaut werden. Hinter dem 
Schalter sollte man zwischen Minus und Plus einen Elko von 
100 uF legen, damit arbeitet das Gerät auch bei teilweise ent- 
ladener Batterie noch einwandfrei. 

Die gesamte Schaltung wird auf einer 1 mm starken Pertinax- 
platte untergebracht, einschließlich der Ferritantenne und des 
Drehkos. Aus der Zeichnung (Bild 6.18.) kann man die Anord- 
nung der Bauelemente auf der Platte entnehmen. Die Bohrun- 
gen für die Bauelemente werden 1,5 mm groß ausgeführt, die 
Ferritantenne wird auf zwei Kunststoffklötzchen (10 mm x 
10 mm x 7 mm) befestigt. Diese Klötzchen werden mit je einer 
Senkschraube M 2 befestigt. Durch eine waagerechte Bohrung 
wird Schnur gezogen und damit der Ferritstab fest angebun- 
den. Die beiden Bohrungen für die Chassisbefestigung und die 
Bohrung des Drehkos werden im Gehäuse markiert. Die An- 
schlußdrähte der Bauelemente steckt man in der angegebenen 
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Bild 6.18. 90 
Aufbauplatte für 
den Transistor- 
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Weise durch die Bohrungen. Auf der Rückseite erfolgt die Ver- 
drahtung entsprechend dem Schaltbild. Die Laschen der Über- 
trager werden durch die Bohrungen gesteckt und umgebogen. 
Die HF-Spule wird auf den vorgesehenen Platz geklebt. Alle 
Bauelemente sind mit blanken Anschlußdrähten einzubauen; 
nur die Spulen und Transistoranschlüsse überzieht man mit 
Isolierschlauch. Die Transistoranschlüsse dürfen nicht gekürzt 
werden. Für den Lautstärkeregler lötet man die drei An- 
schlüsse als Drähte an den entsprechenden Punkten der Schal- 
tung an, danach den Entkopplungselko direkt am Lautstärke- 
regler. Die beiden Anschlußdrähte für die Stromversorgung 
bringt man an der Schaltung ebenfalls schon an. 

Für den Bau des Gehäuses werden 3 mm starkes Sperrholz 
(Vorder- und Rückseite) und Holzleisten 30 mm x 10 mm 
(Rahmen) benötigt. Die Ausmaße des Gehäuses. betragen 
180 mm X 120 mm x 36 mm (Bild 6.19.). Zuerst fertigt man den 
Rahmen, der geklebt und genagelt wird. Dann sägt man mit 
der Laubsäge die Lautsprecheröffnung auf der Frontplatte aus 
und befestigt die Platte mit Holzschrauben 1,5 mm x 10 mm 
am Rahmen. Anschließend werden aus etwa 6mm starkem 
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Bild 6.19. Maßskizze für das Gehäuse des Transistorempfängers 


Holz die Klötzchen für die Befestigung des Lautsprechers und 
der Chassisplatte ausgesägt und der Zeichnung entsprechend 
in das Gehäuse geklebt. Vor den Lautsprecher kommt eine 
Stoffbespannung. Er wird durch drei kleine Blechstreifen fest- 
gehalten, die wir mit Holzschrauben auf den Klötzchen be- 
festigen. Die Bohrung für die Drehkoachse in der Frontplatte 
nimmt man entsprechend der Chassisplatte vor. Nach dem 
Einbau der fertigen Chassisplatte befestigt man diese mit zwei 
Holzschrauben und schließt den Lautsprecher an. Die Batterie- 
Reihenschaltung wird einpolig angelegt (Pluspol); den Minus- 
pol führt man über den Einschalter S. Dafür verwenden wir 
einen einpoligen Schiebeschalter, der auf der Rückwand so 
anzuordnen ist, daß er in den freien Raum rechts neben dem 
Lautsprecher ragt. Der Einschalter S kann auch neben dem 
Lautsprecher an der Seitenwand befestigt werden; allerdings 
muß man den Ausschnitt vor dem Zusammenbau anbringen. 

Dann wird der Lautstärkeregler (10 kOhm) eingebaut und mit 
der Schaltung verbunden. Zum Abschluß, wenn der Empfänger 
einwandfrei arbeitet, befestigt man die Rückwand mit Holz- 
schrauben. Das Gehäuse kann nun mehrmals mit Fahrrad- 
Reparaturlack gestrichen werden. Auch eine Bespannung mit 
einer Konststoffolie ist möglich. Der Drehknopf für den 
Drehko kann mit einer Plexiglasscheibe (Winkelmesser o. ä) 
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kombiniert werden. Für den Lautstärkeregler benutzte der 
Verfasser den Verschluß einer Kosmetiktube. Der Hohlraum 
wurde mit Holzkitt ausgefüllt und der Verschluß auf die 
Potentiometerachse gedrückt. Nach dem Trocknen wurde der 
Verschluß auf der Achse aufgeklebt. 

Eine Verbesserung der Schaltung bezüglich der Trennschärfe 
läßt sich erzielen, wenn man parallel zur Spule L 3 einen Kon- 
densator von etwa 150 bis 300 pF legt (ausprobieren!). Damit 
wird der entstandene Schwingkreis auf die Mittelwelle ab- 
gestimmt. Da sich L1 und L3 leicht koppeln, kann mit dem 
Lautstärkeregler (10 kOhm) praktisch bis zum Rückkopplungs- 
einsatz geregelt werden. 

Beim Nachbau der beiden Bauanleitungen ist es vorgekommen, 
daß durch den Aufbau und die Verwendung von Transistoren 
hoher Stromverstärkung der zweite HF-Transistor warm 
wurde. Zur Abhilfe empfiehlt sich die Abschirmung des HF- 
Übertragers L3/L4 und die Einschaltung eines Widerstandes 
von etwa 1 kOhm in Reihe zur Wicklung L 3. Außerdem muß 
der Widerstand zwischen Basis und Kollektor des HF-Tran- 
sistors auf etwa 200 bis 300 kOhm vergrößert werden. Bild 6.20. 
und Bild 6.21. zeigen den Aufbau des Transistorempfängers. 





Bild 6.20. Ansicht des Transistorempfängers „Berlin-Tourist II" 
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Bild 6.21. Blick in den fertiggestellten Transistorempfänger 


Bauteile für Transistorempfänger 


Widerstände — 1/10 W: 2X 150 kOhm, 1X50 kOhm, 1X10 kOhm, 

1x5 kOhm, 2X1 kOhm, 1X20 Ohm 

3 Scheibenkondensatoren 5 nF 

Scheibenkondensator 30 nF 

Röhrchenkondensator 50 nF 

Kleinstelkos 10 «F/12 V 

Kleinstelko 100 «F/12 V 

Heißleiterwiderstand HLS 130 Ohm 

Trimmwiderstand 50 kOhm 

Kleinstpotentiometer 10 kOhm 

Hartpapier-Drehko 500 pF 

IKA-Kleinakkus 2 V / 0,4 Ah 

Schiebeschalter, einpolig 

Sternchen-Lautsprecher LP 558 

Sternchen-Trafos, K 20 und K 21 

Ferritstab 10 mm Durchmesser, 145 mm lang 
Transistoren 2XGF 105, 1x GC 101, 2XGC 116 

` 1 HF-3-Kammer-Spulenkörper 
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